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RESUMEN 
 
La presente investigación de Implementación del Mantenimiento Productivo Total (TPM) 
para mejorar la productividad en el proceso de producción de lejía en la empresa Quimex 
SA, en el distrito de San Martin de Porres, 2018. Cuyo propósito fue determinar como la 
implementación del Mantenimiento Productivo Total mejora la productividad en el proceso 
de producción de lejía. Este trabajo de investigación es de tipo cuantitativa aplicada con nivel 
explicativo de diseño pre- experimental. Tiene como población y muestra 30 días 
productivos del proceso de producción de lejía. Los datos recolectando en campo antes de la 
implementación dan lugar a su aplicación del Mantenimiento Productivo Total  para mejorar 
la productividad mediante la reducción de  fallas y averías que presentan los equipos que no 
permiten dar el máximo rendimiento al proceso.  
A través de la implementación se realiza el control del programa mediante registros y 
evidencias que permitan medir el avance del desarrollo. Basándose en dos pilares principales 
del TPM: Mantenimiento Autónomo y planificado dimensiones básicos para obtener 
resultados que beneficien la productividad.  Los instrumentos de medición fueron validados 
por el juicio de expertos, dejando constancia la fiabilidad de los datos expuestos en la 
investigación.  
Finalizando con la implementación del Mantenimiento Productivo Total (TPM) se logra 
tomar los datos de post-prueba dándonos resultados positivos, donde la productividad 
aumenta un 18% durante tres meses, con ello la eficiencia mejora en un 10% y la eficacia en 
un 10%. 
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ABSTRACT 
 
This research of Total Productive Maintenance (TPM) implementation to improve 
productivity in the process of production of bleach in Quimex SA. Company, in the district 
of San Martin de Porres, 2018. Whose purpose was to determine how the Total Productive 
Maintenance implementation improve productivity in the process of production of bleach. 
This research work is of quantitative type applied with an explanatory level of pre 
experimental design. It has as population and sample 30 productive days. The data collected 
in the field before the implementation give rise to apply of Total Productive Maintenance to 
improve productivity though reducing failures and breakdowns in the equipment that do not 
allow to give the maximum performance of the process.  
Through the implementation, the control of the program is carried out through records and 
evidence to measure Productive Total: Autonomous Maintenance and Planned Maintenance 
that are basic dimentions to obtain results that benefit productivity.   
The measurement instruments were validated by the experts' judgment of the university, 
recording the reliability of the data exposed in the investigation. 
Finishing the implementation of Total Productive Maintenance (TPM), it is possible to take 
data from the post test, giving as positive results, where productivity improve a 18% during 
three months, and efficiency improve in 10%, and effectiveness in 10%.  
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1.1.  Realidad problemática 
En un mundo globalizado donde la productividad es el factor principal del crecimiento de 
las empresas y por consecuencia la competitividad; los sectores de producción ven la 
necesidad de sistematizar sus procesos productivos y buscar mejoras internas para 
implementar en sus empresas. Por eso, dado a la gran importancia de los químicos en estos 
últimos tiempos, este sector no es ajeno a la inclusión de diferentes estudios e 
investigaciones.  
Según la Organización Internacional de Trabajo (OIT); la competencia mundial ha dado un 
cambio trascendental con respecto a los insumos químicos.  Dado que en estos momentos 
vivimos unas épocas de cambio, donde los ejes geo-económicos mundiales siguen en 
constante cambio de desarrollo.  El desarrollo de esta industria reviste una importancia 
estratégica para el desarrollo sostenible de las economías nacionales. Con el aumento de la 
competitividad y de la incertidumbre ha impulsados los procesos de reestructuración, lo que 
ha tenido importantes consecuencias para el empleo y los ingresos, la composición del 
empleo y las condiciones de trabajo en general. 
En los últimos 25 años, Asia lidera el mayor crecimiento global, con ello posee la mitad de 
las ventas. La tendencia clave en la economía mundial es el crecimiento en dentro del 
mercado europeo teniendo como los primeros puestos en la producción española. Dentro de 
ella se genera el 75% de la producción química española, la cual del mismo modo se 
encuentra implicada con el impacto ambiental que genera este campo industrial. La inclusión 
hacia este desarrollo de este negocio genera un 13.9 % de las cifras de los sectores. 
La pronosticación de ventas a nivel industrial hacia los años posteriores, como para el año 
2030 tendrá mayor tendencia en el mercado mundial; se muestran una imagen en la fig. 1, 
donde se observa que del año 1985 al año 2010 Asia incrementó en un 49% las ventas de 
productos químicos y proyectándose un aumento del 66% en las ventas para el año 2030. 
Con ello también concluimos que las perspectivas de desarrollo a nivel mundial que apuntan 
hacia un crecimiento a un ritmo de 4.5% anual. 
Una de las estrategias más posicionadas para conseguir los objetivos  se basa en el análisis 
FODA de cada organización, realizando el análisis interno y externo. Esto permitirá conocer 
la situación real de las organizaciones y plantear estrategias de futuro teniendo en cuenta su 
contexto. 
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Figura  1: Ventas de la industria Química en el mundo, en billones de euros. 
Teniendo una proyección de la industria química hacia el 2030 con un porcentaje alto, 
concluimos que su expansión no solo será en Asia como un país desarrollado, sino también 
en países subdesarrollo como se muestra en el grafico a los países que estarían dentro de 
“rest of world”, ubicándose dentro de ellos países latinoamericanos que no serían ajenos a 
este negocio.  
A nivel nacional aquellas organizaciones que observan este  sector con oportunidad de 
crecimiento se verán en la necesidad de tomarse como retos mejorar su sistema de 
producción y en otros casos emprender hacia ellos para aprovechar este acontecimiento, con 
ellos basándose en un completo sistema de organización donde interactúe la gestión, los 
recursos y los procesos.  
El Perú es uno de los países más exportadores del sector industrial, que va dando un 
crecimiento en cada periodo su evolución se ve más marcada para los próximos años, dando 
a conocer que en el 2017 arrojo un crecimiento de 7.8% en relación al periodo anterior 2016. 
Confiando en el objetivo de duplicar las exportaciones totales. Dentro de este crecimiento el 
sector químico fue el más importante con un crecimiento de 1.4 % con respecto a sus 
exportaciones. Los destinos de oferta industrial peruana son: EE.UU., Colombia, Bolivia, 
Chile, Ecuador, Brasil, México, Bélgica, Alemania y China. 
Podemos ver un panorama alto del nivel de desarrollo con respecto a este sector, que por 
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respecto a la industria química; para esto el nivel de producción debe tener las estrategias 
necesarias para poder abarcar a fondo estos campos. En la siguiente fig. 2 podemos ver la 
estadística de desarrollo del sector industrial. 
 
 
Figura  2: Ranking de exportación Industrial 
Para que las empresas puedan tener fuerza y orientación para su estabilidad económica y 
dentro del mercado, una metodología muy importante que pueda ayudar es el TPM; es un 
concepto nuevo que  incluye dentro de su implementación el personal productivo en el 
mantenimiento de plantas y equipos, buscando cero defectos y cero averías en sus máquinas 
y equipos mediante los principios de los pilares de la filosofía. La implementación del TPM  
busca incrementar notablemente la productividad y al mismo tiempo identificar al trabajador 
con su trabajo creando una nueva cultura y saliendo de lo tradicional para conseguir sus 
objetivos, permitiendo ser competitivo y cumplir con los documentos y formatos de los 
procesos para su mejoramiento y optimización. 
Los principales impulsores que se promueva el mantenimiento productivo total fue la 
empresa Toyota, con el respaldo del Instituto Japonés de Ingeniería de Planta, que vieron la 
necesidad de incorporar al operador en la conservación de los elementos de trabajo ya que 
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La extensión de tema de mantenimiento  fue a toda costa que se aplica en todo campo, este 
no solo se toma en cuenta en aspectos técnicos de la empresa, también abarca la gestión de 
la empresa y la organización, teniendo en cuenta los factores económicos, de seguridad y 
medio ambiente. 
En el mantenimiento productivo total se incorpora métodos de mejora continua en sus 
distintas etapas de crecimiento de la empresa, con el fin que se adecue automáticamente a 
cada fase de su evolución de la misma. 
Según Boero (2014): “Cuando más automatizada este la instalación se requerirá de menos 
cantidad de personal para producir más cantidad de unidades; sin embargo, el número de 
elementos susceptibles de averías aumentara. Para tener una tasa de utilización alta, se 
deberá contar con un buen sistema de mantenimiento”. 
 
Figura  3: Productos químicos 
Quimex SA. Está dedicada a importar y exportar productos e insumos químicos de alta 
calidad, logrando cubrir todas las necesidades de nuestros clientes: “EXPERIENCIA 
EN  BUENA QUÍMICA”. Reafirmamos nuestro compromiso de satisfacer las necesidades 
de nuestros clientes, ofreciéndoles productos químicos de calidad; así como brindar la 
logística y servicios asociados a los mismos, gestionando eficientemente sus procesos para 
garantizar la más alta calidad. 
MISIÓN Y VISIÓN 
Primero el cliente 
A esto se suma la buena atención, El respeto y la colaboración, Factores que han sido siempre 
desde nuestros inicios, Sinónimos de que Quimex S.A. 
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NUESTRA MISIÓN 
"Somos una organización dedicada a proveer insumos químicos de calidad, que busca 
satisfacer siempre las necesidades de nuestros clientes, brindando la asesoría y los servicios 
vinculados al manejo responsable de los mismos. Misión que se sustenta en el desarrollo 
integral de nuestros colaboradores y la mejora continua de nuestros procesos" 
NUESTRA VISIÓN 
Para el 2017, ser considerados como  la MEJOR OPCIÓN del Mercado de los Insumos 
Químicos que ofrecemos para la Industria. 
Con respecto a nuestros proveedores buscamos una comunicación efectiva  que conlleve a 
acuerdos mutuos y satisfactorios permitiéndonos tener mayores beneficios respecto a 
nuestros insumos y productos que se utiliza durante los procesos productivos y venta. 
Quimex sa, tiene una estructura muy organizada que logra dar una conexión a todas las áreas 
y la vinculación de todos los procesos y aplicaciones a manejar para alcanzar las metas a 
corto y largo plazo, asimismo esta estructura organizacional nos muestra una cadena de 
suministro de la empresa donde vemos todo el proceso de las actividades que se realiza 
dentro de la empresa. En donde las operaciones de producción se representa con más claridad 
es en la sección de procesos operacionales centrándonos en el proceso de acondicionado; 
que está conformado por tres operaciones: producción, lavado y envasado. Siendo 
producción la operación donde se realiza el trabajo principal de la empresa que consiste en 
la transformación de un producto a otro mediante la mezcla de sustancias o la agregación de 
estas, que definen su finalización del producto por su concentración que lo requiere el cliente. 
La empresa se caracteriza con por ser una de las mejores en la industria química, teniendo 
sus productos de mayor rentabilidad en los tres últimos meses dentro del mercado; de ellos 
el más sobresaliente es el Hipoclorito de Sodio (Lejía). En seguida se muestra el rango de 
ventas con respecto a los productos: Hipoclorito de Sodio, Ácido Sulfúrico, Ácido 
Clorhídrico y Ácido Nítrico. 
Tabla 1: Rentabilidad de Productos 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Con respecto a los productos, todos pasan por los procesos operacionales y estos se realizan 
en el tanque y sus compuestos donde podemos ver que  cumple un flujo de proceso continuo 
la cual mantiene una producción con pérdidas, por las fallas y averías y los tiempos de 
parada.  
Siendo nuestro producto que más sobresale el hipoclorito de sodio, también es uno de los 
procesos que más pérdidas presenta en el área de producción en los últimos meses, a 
diferencia de otras áreas. A partir de esta representación mostramos de forma cuantitativa 
las pérdidas que generan estos problemas y por lo que nos vemos en la necesidad de aplicar 
una mejora que implique a esta área y a las causas de este problema. 
 
Figura  5: Pérdidas que afectan baja productividad 
Para seguir logrando con nuestros objetivos y obtener un proceso de mejora continua se ha 
visto necesario implementar la metodología del Mantenimiento Productivo Total para 
maximizar la eficiencia de los equipos para alcanzar la eficacia del  sistema productivo. Se 
considera como estrategia, ya que ayuda a crear capacidades competitivas en los operarios 
que se va reflejando en sus trabajos y resultado mayor en la productividad. Su mejora se 
refleja en  reducción de averías y paradas de máquinas, reducción de tiempos de respuestas, 
fiabilidad de suministro y la calidad de los productos y servicio Finales; es decir el TPM 
conoce la estructura del organigrama de la empresa.   
Asimismo al aplicar esta nueva filosofía es crear una nueva cultura en la empresa, donde 
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práctica común que constituye un soporte esencial en la mejora de calidad y la productividad. 
El proceso de mejora continua que busca la empresa Quimex  necesita tener todos los 
parámetros y cumplir con los requisitos que nos permitan tener una eficiencia productiva en 
todo el proceso de la cadena de suministro, implantar a cada necesidad de cada área 
productiva y focalizada en reducir sus principales medidas nos permitirá tener con éxito un 
programa de TPM.  
La implantación de TPM busca el máximo rendimiento de la eficiencia Global de los 
equipos, la cual dentro de la empresa nos centraremos en los Tanques de producción de lejía: 
TK8, TK3 y TK4 con sus respectivas conexiones y equipos para realizar  el respectivo 
proceso de la lejía que tiene un proceso semi automatizado. Realizaremos una correcta 
gestión de los equipos que lo conforman.  
Dentro de la implantación consistirá en que los operarios realicen operaciones que se 
ejecuten con frecuencia ya que nos permitirá tener mayor disponibilidad para realizar la 
producción. Asimismo aumentara la capacidad del personal de mantenimiento para realizar 
las actividades  y cumplir con las actividades establecidas. Tomando en cuenta la disposición 
de repuestos en stock para las actividades de mantenimiento planificado o mantenimientos 
de emergencia, que permitirán reducir costos por falta de repuestos. 
Para el funcionamiento de esta cultura es importante la capacitación del personal tanto de 
mantenimiento como de producción, ya que se adaptaran a nuevo método de trabajo, la cual 
repercutirá de modo positivo dentro de la empresa.  
Los procesos operacionales nos muestran todo el proceso productivo de cada área en la 
empresa donde implantaremos el TPM que nos permitirá reducir paradas, pérdidas de 
cualquier tipo en la producción, accidentes, defectos de calidad y tener una mejora continua. 
Más adelante presentamos un diagrama de Ishikawa o causa y efectos donde nos presenta 
los problemas que representan un 20% de causas que generan un 80% de consecuencias o 
problemas  que la empresa tiene durante su actividad productiva. Estas deficiencias que  se 
presentaran se identificó mediante una lluvia de ideas para luego clasificarse por áreas y 
ubicarlos según las 6M: mano de obra, materia prima, maquinaria, medio ambiente, método 
y medición, formando un diagrama de Causa y efecto. 
Uno de los problemas que más presenta la empresa es con respecto al mantenimiento, su 
incumplimiento de su plan, la cual afecta en otras áreas como es producción y ventas. Siendo 
áreas de gran importancia para la calidad de los productos y para medir el grado de servicio 
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a los clientes con respecto a nuestros productos y el servicio que se brinda.  
Esta filosofía teniendo como objetivo la obtención del máximo rendimiento o máxima 
eficiencia global de los equipos para mejorar la productividad de las operaciones, se centrara 
en los tanques que se utilizan en el proceso de la obtención de lejía, obteniendo datos que 
nos demuestren la productividad antes de la implementación del TPM y después, con ello 
obteniendo respuestas esperadas que aumente la productividad y mejore la calidad. 
En el diagrama de Ishikawa se evalúa las causas que llevan a  al problema identificado y se 
representa mediante el grafico de diagrama de Ishikawa. Esta representación gráfica también 
conocida como espina de pescado que representa el problema a analizar y sus causas. Es una 
herramienta que se utiliza  para analizar las causas y las soluciones de los ámbitos industrial. 
Los factores que se busca solucionar mayormente son la calidad de los procesos, los 
productos y los servicios. Estos nos representan que las causas  tienen un efecto en la 
problemática principal, donde estas causas lo organizamos  por grupos de causas o   
naturaleza en común. Se observa que se organiza por estos factores: Materiales, Mano de 
Obra, Infraestructura y equipos, método de trabajo, medición, seguimiento  y medio 
ambiente. 
En este caso haciendo un análisis de las causas secundarias que conllevan a la principal 
podemos concluir que el incumplimiento del plan de mantenimiento por parte de los técnicos 
es que genera mayor consecuencias en la producción: ya que estos no están lo 
suficientemente capacitados y programados para llevar un control de mantenimiento de los 
equipos en las fechas, dando posibilidades que exista personal expuestos a riesgos, estrés 
laboral y falta de conciencia. Este mal método de trabajo que incluye al personal y la 
maquina hace que la producción no cumpla a lo establecido y se tenga que interferir con la 
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Tabla 2: Diagrama de correlación de la baja productividad 
Fuente: Elaboración propia 
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El diagrama de correlación representado muestra las causas y su relación respecto a otra, 
en este caso de cual causa es más prioritaria  que la otra. De ello vamos teniendo un 
desempeño que nos ayuda a entender las causas potenciales y explica la contribución de las 
mismas.  
La identificación de estas causas potenciales se realiza con la tabla de frecuencia, dando un 
orden numérico que representan a las causas con mayor frecuencia hasta la menor. De ello 
de saca el porcentaje de cada causa, con el total de frecuencias. Luego sacamos el 
porcentaje acumulado donde se suman los porcentajes de las causas que se presentan en la 
situación actual. 
Tabla 3: Frecuencias de causas que afectan la productividad 
 
 
El diagrama de Pareto es una representación gráfica con más facilidad de entender la 
representación del 80/20. Da a conocer ítems que se cuantifica en un 20 %, pero representan 
un 80 % y viceversa. En este caso también tenemos una cantidad de causas que queremos 
identificar y representar en este diagrama para entender que causas son de mayor 
potencialidad con respecto el problema identificado. Luego de tener la tabla de frecuencias 
se  continúa con la aplicación de esta técnica, hasta tener la representación gráfica de forma 
clara y entendible. Donde existe una separación evidente de la división de las causas que 
representan el 80/20.  
Fuente: Elaboración propia 
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 Se identifican los  problemas principales que representan el 80% de la baja productividad 
dentro de la empresa dando como consecuencia una ineficiencia en el proceso del área 
elegida. A continuación mostramos las causas que equivalen al 20 % y representan el 80% 
del problema. 
 Incumplimiento de plan de mantenimiento 
 Falta de capacitación al personal técnico 
 Averías y fallas en máquinas y equipos  
 Bajo stock de repuestos 
 Falta de registros de fichas técnicas 
 Paradas de producción 
Asimismo enumeramos las causas que equivalen al 80%, pero representan un 20 % dentro 
del problema principal de la situación actual de la empresa: 
 Corrosión de repuestos 
 Stress Laboral 
 Deficiente control de materia prima 
 Personal expuesto a riesgo 
 Falta de monitoreo a las máquinas y equipos 
 Falta de conciencia al personal 
Identificado las causas se toma la decisión de implementar una mejora que se encuentre 
direccionada a las mismas, hasta lograr un efecto positivo en el problema. Para esto también 
se utilizan técnicas que se muestran según el desarrollo de la investigación. 
 Pareto demuestra que el 80% de los problemas están producidos por un 20%  de las causas. 
Es por ello que por lógica se debe enfocar los esfuerzos en identificar y eliminar ese 20% de 
causas que provocan la mayor parte de problemas. (Falco, 2009, pp. 31).
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Según la matriz de Priorización de causas para la selección de las distintas alternativas de 
soluciones lo realizaremos en base a opciones y criterios. Nos ayuda a definir las causas y 
efectos de situaciones problemáticas para aplicar estrategias más acertadas. En base a la 
investigación después de haber realizados un análisis de priorización de causa, concluimos 
que la medida a tomar será la aplicación del Mantenimiento Productivo Total. 
Tabla 4: Tabla de Priorización de causas 
 
 
Las causas se ubicaron según el area en que puede influir mas la implementacion, en este 
caso se observa las diferentes areas con las posibles metodologias a utilizar para la mejorar 
la productividad. Con respecto a la las causas identificadas la eleccion de tema en aplicación 
en el TPM. 
 
















Gestion Mantenimiento Calidad Procesos
Fuente: Elaboración propia 
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1.2. Trabajos Previos 
1.2.1. Trabajos previos Internacionales 
TUARES, Cesar. “Diseño de un sistema de mejora continua en una embotelladora y 
comercializadora de bebidas gaseosas de la ciudad de Guayaquil por medio de la 
planificación del mantenimiento total productivo”. Tesis (Magister en gestión de la 
productividad y la calidad) Escuela Superior Politécnica de Litoral. Guayaquil- Ecuador 
(2013). Esta tesis tuvo como objetivo principal el implantar de manera gradual y efectiva la 
mejor continua, utilizando el método de mantenimiento productivo total en la planta de 
producción, donde se elaboran y comercializan las bebidas. La metodología empleada 
correspondió al tipo aplicativo experimental. Entre sus conclusiones se pudo determinar que 
se logró optimizar las diferentes tareas de mantenimiento preventivo gracias a que los 
operarios empezaron a realizar actividades de nivel básico como inspección de las máquinas 
y/o equipos. Las actividades a realizar eran inspección, lubricación y limpieza. El 
cumplimiento de estas actividades del plan se midió el primer mes del año y estaba en un 
57%. Se incrementó para el mes de junio al 91%. En tal sentido también se logró reducir el 
tiempo de reparación que demandaban los equipos, en particular de la maquina llenadora de 
botellas, máquinas que marcan el ritmo de la línea de producción, antes de implementar el 
mantenimiento productivo total. El tiempo promedio de parada que había por daño era 113 
minutos  y luego gracias a lo aprendido y aplicado el promedio de parada de esta máquina 
disminuyo hasta 78 minutos, obteniendo una reducción de 35 minutos en la reparación de la 
llenadora de botellas.  
El estudio de Tuarez (2013) propone la implantación del TPM como herramientas para así 
mejorar la producción y comercialización de bebidas gaseosas, la investigación guarda 
relación con lo propuesto en este documento ya que se aplica el TPM como metodología 
para superar deficiencias en los procesos, a partir de ello mejora la productividad. 
GARCIA, Jorge. “Factores relacionados con el éxito del mantenimiento productivo total”. 
Tesis (Ingeniero Industrial) Universidad Antioquia. Medellín– Colombia (2011).  
La tesis tuvo una finalidad donde abarcaba todas las áreas, principalmente en áreas 
productivas, buscando mediante la disponibilidad y el rendimiento la eficiencia global de 
estos equipos para que generen un beneficio económico. Sin embargo tuvo influencia en los 
factores administrativos para su implementación. Este estudio se medido a través de 
encuestas  de 20 preguntas y fue aplicada a 20 gerentes y supervisores de las empresas de 
mantenimiento ubicadas Ciudad Juárez, Su método de respuesta se daría en escala Likert.  
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Se realizó todo el análisis que corresponde al estudio con ello la validación mediante el 
índice Alfa de Cronbach, y el análisis factorial (AFE) mediantes componentes de estudio 
que nos dio una rotación Varimax y se determinó que tres factores explican el 65% de la 
variancia de los resultados. Estos resultados se dieron por el compromiso de la gerencia, la 
nueva cultura de trabajo y participación de operarios en decisiones del TPM. Asimismo se 
realizó un análisis informativo de los resultados obtenidos durante todo este proceso, 
confirmando los hallazgos AFE. 
Concluyendo con el análisis factorial exploratorio demostrado en los resultados del TPM, se 
finaliza con la confirmación de que la base del programa es las 5S y la inclusión total de 
todos los participantes en el área administrativa. Del análisis factorial se da la validación de 
la información recogida en el análisis realizado mediante factores, es verdadera y que hay 
diversos análisis se correlacionan para obtener resultados. 
RODRIGUEZ, Rafael. “Diseño de un Plan Maestro para la implantación del Total 
Productive Maintenance (TPM) en los procesos productivos de la empresa XAR Ltda”. Tesis 
(Grado de Ingeniero Industrial) Pontificia universidad de Javeriana. Bogotá (2013).  El 
estudio realizado tuvo un gran potencial en el campo industrial ya que muchas empresas 
colombianas, se podría decir un 78% no perciben la importancia de implementar esta 
metodología de mantenimiento dentro de sus procesos operativos (RODRIGUEZ, 2013). El 
caso de estudio del presente proyecto se realiza en la microempresa XAR LTDA, dedicada 
a la producción y comercialización de productos de PMMA (vidrio - acrílico) la cual hace 
parte del porcentaje anteriormente mencionado. En Colombia hay un porcentaje del 17,6% 
de microempresas que representan a este país. Por lo tanto la implementación de un modelo 
de TPM daría resultados muy ventajoso con respecto a la competencia nacional e 
internacional y sería una prioridad de dar iniciativa en el área de mantenimiento e influir en 
todos los sectores. 
Con la implementación del pilar de Mantenimiento Planificado, se hizo una recolección de 
datos para establecer la cantidad y frecuencia de fallas de los componentes y equipos, 
teniendo como criterio  tiempos medios entre fallas, dándole un promedio de 58 días para 
los 10 componentes más críticos, esto se realizó con la finalidad de establecer la 
planificación del mantenimiento eficientemente en costo, dando un cálculo  bajo un único 
modelo lineal optimizado. Asimismo dentro de este pilar se establecieron indicadores de 
gestión, que llegan a definir la situación actual y el objetivo trazado dentro de la empresa, 
en perspectivas de aprendizaje, operación y finanzas. Uno de los requisitos para tener éxitos 
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en la planificación fue establecer estándares a las actividades de mantenimiento preventivo, 
las cuales se realizaron en un 22% del total de componentes de las máquinas, acompañado 
del 100% de las fichas técnicas de cada equipo. Con estas mediciones se pudo establecer un 
resultado teórico de las fallas, de 131 a 66 durante 14 meses, con lo que nos da ventaja de 
una mayor disponibilidad de las máquinas MP, logrando así el objetivo principal de este 
pilar. 
MEJIA, Juan. “Diseño de un aplicativo de mantenimiento de máquinas para pymes basado 
en la herramienta de TPM y desarrollado en Microsoft Access. Caso de estudio: sector 
calzado”. Tesis (Grado de Ingeniería Industrial) Pontificia Universidad de Javeriana. Bogotá 
(2010).El objetivo dentro de los procesos de mantenimiento industrial fue la identificación 
y priorización de puntos críticos en el área de manufactura (caso de estudio Falcave LTDA) 
para tener resultados con respecto a la calidad y la productividad, mediante herramientas de 
control y medición a utilizar. Para esto se basó en las bases de del Mantenimiento Productivo 
total que tuvo origen en Japón en industrias de manufactura que buscaban un desarrollo en 
el mantenimiento industrial. Teniendo como finalidad la productividad y la inclusión del 
personal dentro de las operaciones para sentirse identificados con los resultados que da la 
implementación de metodologías que generen productividad. Esto consistió en capacitación 
e incentivación de los trabajadores de la importancia del mantenimiento y factores que se 
relacionan a ello. 
Se ha observado una mejoría en el control sobre los costos ocasionados por concepto de 
compras de lubricantes y repuestos, ya que el aplicativo genera alarmas de cuando es 
necesario realizar compras y además un informe sobre la cantidad y costo de compra. El 
aplicativo ha ayudado a mantener a un mejor control del historial de mantenimiento, 
repuestos y lubricantes, y se ha observado un incremento un 5% del tiempo productivo de 
una persona, ya que no debe recurrir a documentos escritos archivados por completo sino 
que todo lo que se necesita se encuentra en el aplicativo. 
GALVAN, Daniel. “Análisis de la implementación del mantenimiento productivo total 
(TPM) mediante el modelo de operaciones reales”. Tesis (Maestría de Ingeniería) 
Universidad Nacional Autónoma de México. México (2012). El propósito de esta tesis será 
analizar el sistema TPM desde la perspectiva financiera. Evaluar el sistema de procesos 
Mantenimiento Productivo Total mediante el modelo análisis financiero de Opciones Reales, 
para determinar el valor que aporta al negocio, su desarrollo y como una herramienta que 
apoye el crecimiento económico de la empresa.  
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El objetivo de esta tesis  se concentra con mayor interés en el análisis económico de 
beneficio/ costo, concluyéndose mediante el cálculo del árbol binominal que cada proyecto 
tenga un aporte alto de desarrollo para la empresa. Se toma en cuenta que muchas empresas 
toman utilizan el porcentaje del 10%, sin embargo esto es por beneficio que quiera tener la 
empresa ya que hasta un porcentaje del 1% también seguirá agregando valor a la empresa. 
Mediante estos resultados nos demuestra que el proyecto TPM en estudio tiene gran valor 
económico y cultural, quedando demostrado que abraca las soluciones de los problemas de 
la empresa, dando indicios de flexibilidad y adaptación al proceso. 
Dado que es un proyecto de cultura organizativa una vez terminada las etapas mediante 
periodos tiene la ventaja de seguir en marcha simplemente manteniendo las políticas y los 
indicadores que ayudan para el desarrollo adecuado de las actividades diarias, dando un 
refuerzo anual mediante el sostenimiento de la herramienta que se debe considerar dentro 
del flujo. 
1.2.2. Trabajos previos nacionales. 
PORTELLA, Luis. “Implementación del mantenimiento Productivo Total (TPM) para 
incrementar la productividad en la sección de envoltura Metálica UM-3 de la empresa 
PANASONIC PERUANA S.A. Lima 2017”. Tesis (Ingeniero Industrial) Universidad Cesar 
Vallejo. Lima- Perú (2017). Tiene como objetivo principal determinar como la 
implementación del mantenimiento productivo total (TPM) incrementa la productividad en 
la sección de envoltura metálica UM-3 de la empresa Panasonic Peruana S. A., respaldada 
por la teoría de los autores Cuatrecasas y Torrel quienes contextualizan que el TPM reduce 
a cero las averías de los equipos, los defectos y los accidentes llevando a un incremento de 
la productividad y calidad las cuales se dimensionaron con la medición del OEE. 
La presente investigación por el tipo es cuantitativa aplicada, por su nivel es descriptiva y 
por su diseño es cuasi experimental. Tuvo como población y muestra la produccion diaria 
de envolturas metálicas durante un periodo de 60 días. Al ser la muestra igual a la población, 
no se usó́ muestreo. Los datos para el estudio fueron recolección en campo, es decir, fueron 
acumulados y descargados a las fichas de recolección con la ayuda de un controlador lógico 
programable (PLC). La validez de dicho instrumento se midió́ con el juicio de expertos, 
teniendo en cuenta a 3 ingenieros industriales de la Universidad Cesar Vallejo. Los datos 
tomados son datos reales proporcionados por la empresa Panasonic Peruana S.A., siendo 
datos oficiales asume su confiabilidad. Según los resultados arrojados por los programas 
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usados, se concluyó́, que la implementación de un programa de mantenimiento productivo 
total (TPM), mejoró significativamente la productividad en un 15.74%, la eficiencia en un 
9.52% y la eficacia en un 11.37%. 
VACAS, Jorge. “Aplicación de TPM para mejorar la competitividad en la empresa OMA- 
o13 2016”.Tesis (Ingeniero Industrial) Universidad Cesar Vallejo. Lima-Perú (2016). Tiene 
como objetivo aumentar la disponibilidad de las máquinas y equipos, para el mejor servicio 
a través de la estrategia TPM, en el cual, emplearemos indicadores de mantenimiento de 
clase mundial para obtener información necesarios para la reducción de averías y paradas no 
programadas. 
También se propone dos formatos: una hoja de vida y un plan maestro de mantenimiento 
para cada uno de los veinte equipos detallados en la investigación, con el objeto de 
incrementar la disponibilidad de las máquinas y equipos, teniendo repercusión en la 
productividad de empresa, generando así la oportunidad de ser más competitivo en el 
servicio de mantenimiento. 
El diseño de investigación es pre experimental, puesto que, se va a trabajar con grupos de 
tratamientos sin grupo de control y en razón de que los datos son no aleatorizados, es decir, 
siguen una secuencia lógica. Asimismo es una investigación aplicada, denominada también 
activa o dinámica. 
Este trabajo concluye en que existe una mejora significativa con la aplicación del TPM, entre 
la competitividad antes y después de la empresa OMA- 013 mejorando de 74.5% a 92.2% 
haciendo énfasis 1que para que sea efectivo es necesario la disciplina para, mantener el logro 
obtenido en el tiempo y poder mejorar más aún. 
BASILIO, Carlos. “Implementación del Mantenimiento Productivo Total en el área de 
galletas para mejorar la productividad de la empresa Molitalia SA., distrito Los Olivos, 
2016”. Tesis (Tesis para Ingeniero Industrial) Universidad Cesar Vallejo. Lima- Perú (2016). 
Tiene como objetivo determinar de qué manera la aplicación del mantenimiento productivo 
total mejora la productividad en la línea de producción de galletas en la empresa Molitalia, 
disminuyendo el número de fallas en consecuencia  aumentar la disponibilidad. El diseño 
utilizado es cuasi experimental que consiste en utilizar diseños que ofrezcan un control 
experimental absoluto mediante procedimientos de aleatorización, teniendo en cuenta ciertas 
variables, tales como: nivel socioeconómico, rendimiento intelectual, calidad, puntualidad, 
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nivel cultural, etc. Donde la población fue de 52 máquinas las cuales fueron medidas durante 
30 días. 
Se realizó la comparación con el trabajo de la propuesta de mejora para eliminar las 
restricciones en la maquina Conera. En esta investigación se revisa y se verifica los efectos 
que presentan los equipos al no estar sincronizados y tener cuello de botella en la Conera 
para lo cual buscan tener un flujo adecuado por lo cual debido a estos estudios aumenta en 
6.5% la disponibilidad de los equipos. 
Se mejora en el área de mantenimiento implementado el mantenimiento preventivo por el 
cual en general aumento el estado general de los equipos en un 10%. 
CHAVEZ Y ESPINOZA, Richard. “Propuesta de implementación de un plan de 
mantenimiento preventivo para aumentar la disponibilidad de equipos en la planta de 
alimentos de la empresa minera la Zanja S.R.L.”. Tesis (Ingenieros Industriales) Universidad 
Privada del Norte. Lima- Perú (2016).  Para el estudio y el desarrollo del proyecto se tuvo 
que realizar recolección de información con datos cuantitativos que nos permiten tener un 
análisis completo de cómo se va a implementar y cuáles van a ser los objetivos, para esto se 
realiza una visita a la planta de producción o donde se realizara el estudio y se califica las 
técnicas y correspondientes para cada área para llevar un control de la información según su 
operación. Las técnicas elegidas pueden ser mediante check list de observación, encuestas, 
entrevistas a los operarios, supervisores de la planta de alimentos. Se realiza el 
procedimiento de estudio a los equipos en general de la planta, realizándose un análisis de 
criticidad a cinco equipos (calentador industrial, cámara de congelación, cámara de 
fermentación, horno combistar y lavavajilla de arrastre), de ellos se obtiene datos de 
disponibilidad inicial de estos equipos, también se recolecta mediante datos históricos del 
periodo de febrero a julio de 2015. Para luego hacer una comparación de resultado después 
de la implementación durante seis meses, se obtienen resultados promedios de mejoras en el 
área productiva. Con respecto a la disponibilidad se obtiene un aumento significativo de este 
indicador: calentador industrial de 77.38% a 90.92%, cámara de congelación de 81.60% a 
88.04%, cámara de fermentación de 73.69% a 90.48%, horno combistar de 75.17% a 90.28% 
y lavavajilla de arrastre de 79.03% a 91.81%. Estos resultado se dieron por la la reducción 
de tiempo medio entre fallas y el tiempo medio de reparación. Durante un mes de toma de 
datos. La cantidad de inversión del proyecto mediante análisis económicos nos da que la 
cantidad de S/. 52,256.00, haciendo un análisis de sensibilidad obtenemos como indicadores 
el valor actual neto (VAN): S/. 20,276.89 y tasa interna de retorno (TIR): 29.61%, para un 
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periodo de 5 años teniendo como año de implementación el 2015. Luego que se realiza un 
análisis económico financiero se concluye que el proyecto es viable para su puesta en marcha 
e implementación, se logra reducir los costos de mantenimiento de los equipos y aumentar 
la productividad, como consecuencia del aumento de la disponibilidad de estos. 
RAMOS, Miguel. “Análisis y propuesta de mejora del proceso productivo de una línea de 
fideos en una empresa de consumo masivo mediante el uso de herramientas de manufactura 
esbelta”. Tesis (Titulo Ingeniero Industrial) Universidad Pontificia Católica del Perú. Lima- 
Perú (2012).  El objetivo de esta investigación es ver el estado actual de las empresa y cuáles 
son los factores que influyen en su estabilidad, dentro ello que las soluciones se enfoquen a 
mejorar la calidad de productos y que haya un flujo rápido de las entregas de pedidos con 
respecto a las necesidad de los clientes, para así ser una empresa competitiva en el mercado 
y dar una satisfacción a todos los clientes. 
Luego del análisis y la observación de la situación actual de los procesos productivos se 
priorizo las herramientas posibles a utilizar dentro de ellas estaba manufactura esbelta 5S y 
uno de los pilares del TPM, el mantenimiento autónomo, que son actividades principales 
para eliminar desperdicios que no agregan valor a flujo del sistema. 
En base al análisis realizado de la situación actual de la empresa en estudio, comparando el 
análisis financiero y los beneficios esperados de la implementación de las herramientas de 
manufactura esbelta propuestas, se llega a la conclusión de que la implementación es factible 
de realizar en la línea de fideos largos P35 con un VAN FCE de S/: 141 505,05> 0 y un TIR 
FCE de 34,13%.> COK. 
GARCIA, Cesar. “Propuesta de un sistema de Gestión de Mantenimiento de una clínica 
particular en la ciudad de Lima”. Tesis (Titulo Ingeniero Industrial) Universidad Pontifica 
Católica del Perú. Lima- Perú (2014).   Este estudio se concentró en la propuesta de algún 
método de estudio que contribuya a la optimización de factores económicos que más 
influencia tengan en una clínica particular. Dentro de ello se enfocó en los activos a través 
con una herramienta de gestión de mantenimiento ya que también influirá en los demás áreas 
y permitirá un mejor plan estratégico.  
Los índices de auditoria realizad a la clínica concluyo que existe la necesidad de establecer 
metodologías de mantenimiento y no solo a sus equipos sino a todo sus operaciones, con 
ellos estableciendo misión,  políticas, objetivos, planes y programas integrales que tengan 
relación con el funcionamiento estratégico de la clínica.   
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Con el análisis se llega a la conclusión que se debe implementar un mantenimiento 
preventivo, para prevenir los mantenimientos correctivos que mediante el análisis 
económico es lo que más gastos nos genera para la empresa, es decir con la implementación 
de esta herramienta tendremos un ahorro para la clínica. Mediante un programa de 
mantenimiento se programara laos mantenimientos adecuados periódicos y su cumplimiento 
que generaran mayor rentabilidad para el uso de estos equipos y su disponibilidad  serán 
adecuados para dar los servicios.  
 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
1.3.1. Mantenimiento Productivo Total (TPM) 
“El mantenimiento productivo total es un enfoque gerencial para el mantenimiento que se 
centra en la participación de todos los empleados de una organización en la mejora del 
equipo. Este método se desarrolló en el sector manufacturero Japonés, comenzando con la 
aplicación del mantenimiento preventivo al estilo norteamericano y europeo y avanzando 
hasta la aplicación de los conceptos de la administración de la calidad total y la manufactura 
justo a tiempo al campo del mantenimiento de los equipos”. (Duffuaa, Raouf y Dixon, 2010, 
pp.363) 
Para Cuatrecasas (2010) nos dice que “el Mantenimiento Productivo Total es una función 
no solo del personal de mantenimiento sino de todo el personal implicado en el proceso 
productivo. Esto exige un reparto de las funciones por distintos niveles, desde el operario 
directamente implicado con el equipo, pasando por el personal tradicionalmente responsable 
del mantenimiento, hasta los responsables de definir los equipos. En resumen, todos los 
miembros de la planta, incluyendo la dirección, tienen que estar implicados” (p. 19). 
“La meta de TPM es la maximización de la eficiencia global del equipo en los sistemas de 
producción, eliminando las averías, los defectos y los accidentes con la participación de 
todos los miembros de la empresa. El personal y la maquinaria deben funcionar de manera 
estable bajo condiciones de cero averías y cero defectos, dando lugar a un proceso en flujo 
continuo regularizado” (Cuatrecasas, 2010, p. 24). 
El TPM ha tenido mayor implementación en Plantas de procesos en los últimos años, estos 
campos eran industrias alimenticias, refinado de petróleo, químicas, farmacéutica, gas, 
papeleras y otras. Siendo esto más direccionado a producción, se considera la participación 
activa de los departamentos administrativos y de apoyo en la implementación como 
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intermediarios del alcance de las metas trazadas. Asimismo el TPM y sus métodos de mejora 
se están aplicando también en las áreas de desarrollo y ventas. (Suzuki, 1992, pp. 20) 
Para Shirose, El TPM es un poderoso concepto que nos conduce cerca del ideal sin averías, 
ni defectos, ni problemas de seguridad.  
Pilares del TPM 
Según Mora (2009): Estas estructuras son vitales para el TPM y su implementación, la cual 
se logra con una metodología con mucho orden y disciplina. Estos son: 
Mejoras Enfocadas 
Según Suzuki (1992), Estas actividades deben ser realizadas por de equipos de ingenieros 
de produccion, mantenimiento y operarios quienes tengan experiencia y estos procesos, para 
priorizar y minimizar las actividades medidas y evaluadas para estabilizar las actividades y 
tengan un procesos continuo y no exista averias en los equipos ni otros desperfectos en fallas, 
asi tener obtener una mejora orientada a una produccion continua. (p. 13) 
 “Son el conjunto de diferentes tareas por realizar en grupo de personas, que permiten 
optimizar la efectividad de los equipos, plantas y procesos. Su esfuerzo radica en evitar 
cualquiera de las 16 perdidas  existentes en la empresas” (Mora, 2009, p. 441). 
Mantenimiento Autónomo 
Involucra a los empleados en el mantenimiento de rutina y en actividades de mejora que 
evitan el deterioro acelerado, controlan la contaminación, y ayudan a mejorar las condiciones 
del equipo. Como las plantas de proceso emplean un pequeño número de operarios en 
relación al número y tamaño de los equipos, las estrategias para lograr los objetivos del 
mantenimiento autónomo deben adaptarse de alguna forma respecto al procedimiento 
tradicional seguido en las industrias de manufactura y ensamble. (Suzuki, 1992, pp.15) 
En la planificacion de mantenimiento autonomo en organizaciones se debe considerar: 
 Realizacion eficaz de actividades de mantenimiento autonomo a distintos equipos. 
 Indagar la importancia de la priorizacion de equipos y determinar la apropiada 
actividades de mantenimiento y sus enfoquez. 
 Priorizacion de las tareas de mantenimiento. 
 Los personales de Produccion y Mantenimiento deben ser biena asignados a sus 
responsabilidades y según su especializacion.  
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Mora (2009), nos dice que la interaccion del personal con los equipos que realiza sus trabajos 
respectivos, hace quen la participacion en estas actividades de baja o median tecnologia 
conforme un nuevo metodo de trabajo que ayude a la conservacion implacable de los equipos 
(p.441). 
En definitiva buscamos una máxima eficiencia del equipo tendiendo hacia las cero averías, 
que se traducirá en un incremento de la producción, un incremento de la calidad de producto 
y un aumento el tiempo de vida del equipo. Asimismo en este proceso de implantación va a 
ser fundamental el factor humano, la colaboración desde el operario de la maquina al 
operario de mantenimiento, así como las mejoras que puedan introducir la ingeniería de 
producto y la de proceso. (Cuatrecasas y Torrel, 2010, pag. 177) 
Mantenimiento Planificado 
“El personal realiza acciones predictivas, preventivas y de mejoramiento continuo, que 
permiten evitar fallas en los equipos o sistemas de producción” (Mora, 2009, pp. 441). 
Para Cuatrecasas y Torrel: El mantenimiento Planificado es el conjunto sistemático de 
actividades programadas de mantenimiento cuyo fin es acercar progresivamente a una planta 
productiva al objetivo que pretende el TPM: cero averías, cero defectos, cero despilfarros y 
cero accidentes; este conjunto de actividades se llevara a cabo por personal específicamente 
cualificado en tareas de mantenimiento y con avanzadas técnicas de diagnóstico de equipos. 
(Cuatrecasas y Torrel, 2010, p. 189) 
La implantación del mantenimiento planificado es la actividad clave para el éxito de TPM. 
Sus objetivos son: 
 Establecer un programa de mantenimiento efectivo para equipos y procesos. 
 Lograr la máxima eficiencia económica para la gestión del mantenimiento, es decir 
que el mantenimiento y su coste se ajuste a cada equipo, en cada momento, en su curva 




EFICIENCIA EQUIPOS Y PROCESOS 
Objetivo 2: 
RENTABILIDAD ECONÓMICA 
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Educación y Formación 
“Se trata de establecer políticas que permitan que todos los empleados de producción y de 
otras áreas de la compañía, que inciden  en la ingeniería de fábricas, se mantengan educados, 
entrenados, motivados, etc., con las mejores prácticas internacionales y que 
permanentemente estén creciendo en lo personal e institucional.” (Mora, 2009, pp.441).   
De esta forma la solucion se basa en la concentracion de capacidades de los personales y 
colaboradores a cargo. Ya que los empleados tendran los conocimientos basicos y que se 
requieren para el manejo y funcionamiento del equipo, dando un mejor desarrollo 
competitivo a su trabajo. 
El valor mas importante dentro de una empresa es la fuerza laboral humana, y estas deben 
ser las de mayor interes sistematico a su formacion. Todo trabajador que va obteniendo mas 
conocimiento busca una formacion mayor, ya que por eso los trabajadores en las industrias 
de proceso son escasos, por eso es importante que recursos humanos tenga en cuenta que es 
parte vital la formacion del personal. Hay que analizar que personal son de mayor prioridad 
para las distintas areas de la empresas en que campo formarlos y que programas se debe 
implementar. En conclusion capacitarlos en las capacidades apropiadas a su cargo y a su 
finalidad dentro del campo mejorando su desempeño para realizar una funcion de mejora 
continua para lograr la vision establecida. (Suzuki, 1992, p. 16) 
Gestión Temprana de Equipos 
“Son todas las tareas de la fase de diseño, construcción, montaje y operación de los equipos, 
que permiten garantizar la calidad de la operación y de los productos o bienes que generan 
las máquinas. Pretende elevar y mantener al máximo posible la confiabilidad y la 
disponibilidad de los equipos” (Mora, 2009, pp.441). 
Se debe desarrollar productos de calidad que satisfagan las necesidades del cliente, y que 
sean competitivos, fáciles de vender y producir, siendo competitivos en el mercado. Por lo 
tanto, se debe poner atención en el diseño hasta la producción en gran escala que debe ser 
rápida y libre de problemas. Para lograr esto se tiene que identificar los inputs de producción 
requeridos, eliminar pérdidas asociadas con el equipo, maximizar la rentabilidad, es decir 
que los equipos sean fáciles de mantener, fiables, ya que se podrá́ asegurar así́ la calidad de 
los productos. (Suzuki, 1995, pag. 199). 
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La gestión temprana del equipo corresponde a los propietarios de equipos , a las empresas  
de ingeniería, y a los que fabrican equipos. Dentro de este enfoque se encuentran las 
siguientes etapas: 
 Plan de estudio de equipos 
 Diseñar procesos 
 Estructuracion de equipos, fabricación e instalación  
 Someter a prueba la operación 
 Gestión de desarrollo 
Mantenimiento de Calidad 
“Se trata de mantener las condiciones óptimas de funcionalidad de los equipos, con el fin de 
no desmejorar la calidad de los productos en esos momentos en que se inicia y se mantiene 
la no funcionalidad adecuada de las máquinas o equipos” (Mora, 2009, pp. 441) 
Para Suzuki: El mantenimiento de calidad (QM) es un método para fabricar con calidad bien 
a la primera y evitar los defectos a través de los procesos y equipos. En el mantenimiento de 
calidad, la variabilidad de las características de calidad de un producto se controla 
controlando la condición de los componentes del equipo que les afectan. (1992, p.19) 
Mantenimiento Productivo Total (TPM) en departamentos Administrativos y de 
Apoyo 
Las actividades TPM que se ejecutan en las oficinas y areas administrativas de las empresas 
aparte que apoyan mediante la planificacion y organización de produccion de planta, tambien 
su participacion en el TPM debe ser mejorando su organización y cultura en sus cargos 
administrativos. Es evidente que comparando la produccion con las areas administrativas es 
basntante diferente la forma de medicion de efectos de las actividades del programa. Dentro 
de este entorno la administracion debe formar un flujo continuo de informacion, realizando 
un analisis de procesos para estar pendiente que tenga un funcionamiento continuo. Hay que 
tener presente que las funciones de las areas administrativas son recoger, procesar y distribuir 
informacion. Para estas areas seria mas conveniente usar el mantenimiento autonomo, la 
mejora continua y otras seleccionadas para el entorno de oficinas. (Suzuki, 1992, p. 18) 
Gestión de Seguridad y del Entorno 
“ Toda aplicación de mejora como puede ser mejoramiento continuo y 5s debe de garantizar 
la inexistencia de la minimizacion de accidentes dentro del centro laboral o industria. Se 
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busca que todo el capaz tenga conciencia de su seguridad y salud, logrando los objetivos de 
prevenir y evitar riesgos, de mantener unas condiciones adecuadas dentro del 
estableciemiento de trabajo respecto a higiene y seguridad en el puesto de trabajo y en las 
áreas productivas, y pretendiendo proteger y conservar el medio ambiente. 
Asimismo para Suzuki: En el entorno de indutrias de proceso y en toda industria la seguridad 
y prevencion de riesgos, son temas adversos de importancia muy alta. Los estudios de 
operabilidad combinados con la formación para prevenir accidentes el análisis de fallos son 
medios eficaces para tratar estos asuntos. La seguridad se promueve sistemáticamente como 
parte de las actividades TPM. Como en el caso de otras actividades TPM, las actividades de 
seguridad se realizan también con el sistema paso a paso. (1992, p. 19) 
El proyecto se estructurará desde la casa TPM representada en la Figura 8, iniciando desde 
la implementación de la filosofía de las 5S pasando por un sistema de mejoramiento continuo 
para, por medio de los pilares, alcanzar los objetivos del TPM.  El alcance contemplado en 
este trabajo de grado abarca dos de los ocho pilares hasta la fase de diseño del plan maestro. 
De acuerdo al análisis de la situación actual de Quimex SA, los pilares que dan respuesta a 
las problemáticas actuales de la empresa son Mantenimiento Autónomo y Mantenimiento 
planificado. 
 
Figura  9: Pilares del TPM 
 
Objetivos del TPM 
 Participación de todo el personal, desde la alta dirección hasta los operarios de planta. 
Incluir a todos y cada uno de ellos para alcanzar el objetivo con éxito. 
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 Creación de una cultura corporativa orientada a la obtención de la máxima eficiencia en 
el sistema de producción y gestión de equipos.  
  Es lo que se da a conocer como objetivo: 
 
 
 Implantación de un sistema de gestión de las plantas productivas tal que se facilite la 
eliminación de las pérdidas antes de que se produzcan y se consigan los objetivos. 
 Implantación del mantenimiento preventivo como medio básico para alcanzar el 
objetivo de cero perdidas mediante actividades integradas en pequeños grupos de 
trabajo y apoyando en el soporte que proporciona el Mantenimiento Autónomo. 
 Aplicación de los sistemas de gestión a todos los aspectos de la producción, incluyendo 
diseño y desarrollo, ventas y dirección. 
Asimismo al implantar esta nueva filosofía de trabajo en plantas productivas que se genera 
en torno al mantenimiento, pero que alcanza y enfatiza otros aspectos como son: 
Participación de todo el personal de la planta, Eficacia total, Sistema total de gestión del 
mantenimiento de equipos desde su diseño hasta la corrección, y la prevención.  
 Participación Total del personal; es decir, Implicación total de la dirección, trabajo en 
equipo mediante grupos disciplinares, colaboración interdepartamental, estrecha 
cooperación entre operarios: Producción- Mantenimiento, y orientación a mejora de 
proceso y no a resultados de departamento. 
 Eficiencia Total, y por tanto, máximo rendimiento de equipos, máxima rentabilidad 
económica, y alineación de los objetivos de los procesos, con los objetivos estratégicos 
de la compañía. 
 Sistema Total de Gestión de Mantenimiento: diseños robustos y orientados a hacerlos 




TPM en industrias de proceso 
Las industrias de proceso japonesas introdujeron el mantenimiento preventivo (PM) 
relativamente pronto porque los volúmenes tasas de producción, calidad, seguridad, y 
entorno dependen casi enteramente del estado de la planta y el equipo. Los sistemas de 
EFICIENCIA GLOBAL: Producción + Gestión de 
equipos 
TOTAL: PARTICIPACION + EFICIENCIA 
+ GESTION 
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mantenimiento preventivo y productivo introducidos por las industrias de proceso japonesas 
hayan tenido un papel importante en la mejora de la calidad del producto y en la 
productividad. Han contribuido significativamente al progreso global en la gestión y al 
especializarse en áreas tales como el mantenimiento especializado, la creación de sistemas 
de gestión de los equipos, la mejora de la tecnología de equipos, y la elevación de la 
productividad del mantenimiento. (Suzuki, 1992, p. 01) 
Mientras las industrias de proceso avanzaban en el mantenimiento preventivo y productivo, 
las industrias de manufactura y ensamble invertían en nuevos equipos esforzándose en ser 
menos intensivas en mano de obra. (Suzuki, 1992, p. 01) 
Características especiales de las industrias de proceso 
Las industrias de proceso se diferencian de la manufactura y las industrias de ensamble por 
algunas características específicas que, desde luego, tienen su efecto en la implementación 
del TPM. (Suzuki, 1992, p. 22) 
Sistemas de producción diversos: El término “industrias de proceso” se expande en una 
amplia variedad de industrias que incluye el refino de petróleo, petroquímica, química 
general, siderurgia, generación eléctrica, gas, papeleras, cemento, alimentación, 
farmacéutica, y textil. Los centros de procesos de  estas industrias emplean una mezcla de 
órdenes de producción diversos que se da desde la producción continua completamente 
integrada hasta la producción del producto final representada en lotes o cargas. Asimismo, 
la importancia y prioridad hacia la diversificación y variedad de productos, y la  producción 
en pequeños lotes ha conducido en muchos casos a tener en la misma planta áreas de 
producción en proceso junto con manufactura y ensamble. (Suzuki, 1992, p. 22) 
Diversidad de Equipos: En las industrias de procesos, las actividades de procesos de 
producción consisten en una combinación de operaciones unitarias tales como la 
pulverización, disolución, reacción, filtración, absorción, concentración, cristalización, 
separación, moldeado, secado, calentamiento, y cribado, junto con el manejo y transporte de 
diversas sustancias. Tanques, intercambiadores de calor, calderas y hornos; maquinaria 
rotativa, bombas, compresores, motores, y turbinas; y la tubería, y sistemas eléctricos e 
instrumentación que conectan el conjunto son instalaciones estáticas que incluyen en la 
conformación de la planta. (Suzuki, 1992, p. 23) 
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Uso de equipo estático: El equipo estático es una característica particularmente notable de 
las industrias de proceso. La naturaleza especial de estos equipos requiere actividades TPM 
que se centren en la relación entre las condiciones de proceso y la calidad del producto e 
incluyen técnicas para diagnosticar la corrosión, fisuras, quemaduras, obstrucciones, fugas, 
etc. (Suzuki, 1992, p. 23) 
Control centralizado y pocos operarios: En las industrias de proceso el control está 
centralizado a diferencia de las industrias de manufactura y ensamble. Muchas industrias de 
proceso tienen una producción integrada y continua con control centralizado de grandes 
complejos de equipos. A menudo, varios equipos está controlada por unos pocos operarios. 
(Suzuki, 1992, p. 23) 
Diversos problemas relacionados con los equipos: Además de las obstrucciones, fugas, y 
otros problemas de proceso, el equipo a menudo está plagado de fallos tales como fisuras, 
roturas, corrosión, agarrotamientos, fatiga, holguras, piezas que se desprenden, desgastes, 
distorsiones, quemaduras, cortocircuitos, aislamiento defectuoso, cables rotos, operación 
defectuosa, fugas de corriente, y sobrecalentamiento. Sin embargo, los problemas más 
comunes son la corrosión, fugas y obstrucciones. (Suzuki, 1992, p. 23) 
Alto consumo de energía: Muchos de los procesos de estas industrias, como por ejemplo, 
la disolución, reacción, cristalización, horneado, o secado, consumen grandes cantidades de 
energía eléctrica, gasoil, agua, etc. (Suzuki, 1992, p. 23) 
Uso común de unidades de reserva y conexiones de derivación: Para aliviar los efectos 
de las averías, es una práctica estándar instalar equipos de reserva, conexiones de derivación, 
etc. (Suzuki, 1992, p. 24) 
Alto riesgo de accidentes y polución: Las materias utilizadas en las industrias de procesos 
son sustancias peligrosas o tóxicas y se operan a altas temperaturas y presiones, con el riesgo 
de explosiones y polución del entorno. Esto requiere una estricta gestión de planta, así como 
el cauteloso cumplimiento de los reglamentos. (Suzuki, 1992, p. 22) 
 
Entorno de trabajo deficiente: Usualmente en las industrias de proceso los productos 
intermedios y finales utilizados se refieren a materiales pulvigenos, líquidos o sólidos. En 
este contexto, se considera inevitable que el entorno de trabajo se ensucie como resultado de 
la dispersión de las partículas, derrames, fugas, etc., condiciones que con frecuencia causan 
problemas en los equipos. (Suzuki, 1992, p. 24) 
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Mantenimiento con parada de instalaciones: El las industrias de proceso el mantenimiento 
a máquina parada es una de las característica que diferencia de los demás. Las paradas 
generales se consideran la técnica más eficaz de evitar averías, realizando actividades 
cuidadosamente planificadas y ejecutadas sistemáticamente. Sin embargo, como este tipo de 
mantenimiento consume un tiempo considerable y es muy intensivo en mano de obra, es 
también costoso. Encontrar el modo más eficaz de realizar el mantenimiento con parada de 
instalaciones es por tanto una prioridad constante de las industrias de proceso. (Suzuki, 1992, 
p. 24) 
 
Las seis grandes pérdidas  
El objetivo de un sistema productivo eficiente desde el punto de vista de los equipos, es el 
de conseguir que estos operen de la forma más eficaz durante el mayor tiempo posible. Para 
ello es necesario descubrir, clasificar y eliminar los principales factores que merman las 
condiciones operativas ideales de los e quipos, lo que es un objetivo fundamental del 
TPM. 
Los principales factores que impiden lograr maximizar la eficiencia global de un equipo se 
han clasificado en seis grandes grupos y son conocidos como las “Seis Grandes Perdidas”. 
Están agrupadas en tres categorías tomando en consideración el tipo de mermas que pueden 
representar en el rendimiento  de un sistema productivo  con intervención directa o indirecta 
de los equipos de producción. 
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1. Perdidas por averías en los equipos: Las pérdidas por averías, errores o fallos del 
equipo, provocan tiempos muertos de los procesos por paro total del mismo debido a 
problemas que impiden su  buen funcionamiento. Las averías pueden ser de tipo 
esporádicas o crónicas. (Cuatrecasas, 2010, p.66). 
2. Perdidas debido a preparaciones y ajustes: Trataremos en este punto el tiempo 
empleado en la reparación o cambio de útiles y herramientas y los ajustes necesarios 
en las máquinas para entender los requerimientos de la producción de un nuevo 
producto o variante del mismo. (Cuatrecasas, 2010, p.67) 
3. Perdidas provocados por tiempo de ciclo en vacío y paradas cortas 
 Este tipo de pérdidas hacen referencia a paradas breves, también conocidas como 
cortes de aire; se trata de tiempos en los que la maquina opera, pero lo hace sin efectuar 
la producción de pieza alguna, debido a un problema temporal. 
 Corrientemente se utiliza los tiempos entre fallos o Mean Time Between Failures 
(MTBF), que trata de cuantificar el tiempo que por término medio transcurre desde 
una parada hasta la siguiente (hay que tener en cuenta que, a diferencias de la averías, 
las paradas breves inciden negativamente en la medida en que ocurren con frecuencia). 
De acuerdo con ello, el índice MTBF es el cociente entre el tiempo de trabajo real TT 
para operar y el número de paradas breves registrados Npb. (Cuatrecasas, 2010, p.67) 
  
 
4. Perdida por Funcionamiento a velocidad reducida 
 Nos referimos ahora a las pérdidas de producción ocasionadas por la diferencia que 
hay entre la felicidad prevista (de diseño) para el equipo en cuestión y la velocidad de 
operación real, y que tiene como consecuencia que la capacidad de producción también 
será diferente.  (Cuatrecasas, 2010, p.68) 
5. Perdidas por defectos de calidad, recuperaciones y reprocesados 
 Estas pérdidas incluyen el tiempo perdido en la producción de productos defectuosos, 
de calidad inferior a la exigida, las pérdidas de los productos irrecuperables y las 
pérdidas provocadas por el reproceso de productos defectuosos. (Cuatrecasas, 2010, 
p.67) 
6. Pérdidas de funcionamiento por puesta en marcha del equipo 
MTBF= TT/NPB 
   49 
 Estas pérdidas se refieren al nivel de producción que se da en ocasiones en el arranque, 
y puesta en funcionamiento de determinadas máquinas, situado por debajo de la 
capacidad (y por tanto de lo que en TPM nos hemos referido como velocidad), que 
puede obtenerse con el mismo equipo, una vez superada esta fase. (Cuatrecasas, 2010, 
p.67) 
Eficiencia Global de los equipos (OEE)  
Para Herrera, Sorto y Villalta (2007), El “TPM permite mejorar la eficiencia de las plantas 
de producción. Para obtener una eficiencia óptima se debe centrar en reducir o eliminar las 
seis grandes pérdidas detectadas en las plantas de producción. Para poder obtener el objetivo 
y aumentar la eficiencia global, el sistema TPM se debe de apoyar en la implicación de todos 
los componentes de la planta”.  
“El TPM permite mejorar la eficacia con la que operan los equipos e instalaciones 
productivas, y como resultado de ello puede aumentar considerablemente la eficacia del 
sistema productivo. También denominada “eficiencia global de equipos” (Cuatrecasas, 
2010, p. 111).  
 Coeficiente de disponibilidad (D): Índice que expresa el porcentaje de tiempo en que 
el equipo está operando.  
 Coeficiente de rendimiento (R): Es una medida que expresa el rendimiento del equipo 
durante el tiempo en que funciona. Indicará si se logran los niveles de producción 
máximos o teóricos. 
 Tasa de calidad (C): Fracción de la producción obtenida que cumple con las 
especificaciones  
La expresión que no determinará la eficiencia global del equipo es:  
 
El coeficiente de eficiencia global determinará el porcentaje de eficiencia actual del equipo 
y sobre este porcentaje se deberá de trabajar para poder aumentarlo. Los valores óptimos de 
eficiencia deben de estar entre valores de 80-95 %. Esta medida evalúa el rendimiento del 
equipo mientras está en funcionamiento. La OEE está fuertemente relacionada con el estado 
de conservación y productividad del equipo mientras está funcionando.  
El Cálculo de los coeficientes que intervienen en el cálculo de la OEE se determina de la 
OEE= D x R x 
C 
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siguiente manera:  




Disponibilidad =  
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐.−𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎
𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐.
 
 
Desempeño  =  




Calidad  =  
𝐶𝑎𝑛𝑡.𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒  𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐.−𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑢𝑜𝑠𝑎
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒  𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐.
 
 
Gestión de los recambios para el Mantenimiento de Equipos 
La existencia de las piezas de repuestos y su control permite minimizar los tiempos muertos 
de mantenimiento y paradas de producción cuando se requiere la disponibilidad de las 
mismas y, por otra parte, la reducción de inventarios  y sus costos asociados. 
Sin embargo, no todos los materiales de repuesto tienen la misma aplicabilidad, ni siquiera 
son necesarios. En este sentido podríamos clasificar los materiales a utilizar como recambios 
para las tareas de mantenimientos como sigue: 
 No utilizables (no aptos para los equipos actuales o en mal estado). 
Obsoletos 
 Utilizables 
 Recambios específicos (por ejemplo, caja con circuito de maniobras). 
 Recambios comunes a varios equipos (por ejemplo, aceites o taladrinas). 
 Herramientas y útiles permanentes (por ejemplo, martillo o alicates). 
 Equipos completos (por ejemplo, central hidráulica) 
A su vez cualquiera de los recambios puede clasificarse de acuerdo otros ciertos criterios 
que a la postre serán determinantes para decidir la necesidad de un stock permanente, las 
cantidades a mantener en stock, o en el momento de solicitarlas. Ello daría pie a una 
clasificación como la que adjuntamos a continuación en la que las opciones citadas en primer 
Disponibilidad x Desempeño x Calidad 
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lugar favorecen una mayor exigencia de stock en todo momento y las citadas entre 
paréntesis, todo lo contrario: 
 Repuestos especiales de los equipos propios (o bien estandarizados en el mercado) 
 Repuestos de uso común y frecuentes (o bien de muy espaciado en el tiempo). 
 Repuestos prioritarios (o bien no esenciales para la continuidad de la producción). 
 Repuestos fabricados fuera de la empresa (o bien producidos en la propia empresa). 
 Repuestos con plazos de entrega elevado (o bien de entrega rápida). 
 Repuesto con coste elevado (o bien de bajo coste). 
También es importante considerar los múltiples métodos existentes para cursar las órdenes 
de aprovisionamiento de materiales de mantenimiento. Básicamente se dividen en dos 
grupos, pedidos individuales (piezas que solo se piden cuando se necesitan) y métodos   
Stock permanente (para piezas que se utilizan con mucha frecuencia), al que pertenecen un 
amplio abanico de opciones, de las cuales tendremos que estudiar, para cada caso y 
circunstancias particulares, la que se adapta mejor a nuestros requerimientos de reposición 
de los stocks. Dentro de los distintos métodos de stock permanente también podemos 
diferenciar dos sistemas principales, que se hallan expuestos en los cuadros de las figuras 
que mostraremos más adelante. 
Generalmente cuando podemos estimar fiablemente cuando y que cantidad va a necesitarse 
de un recambio, no se considera parte de un stock permanente (aunque si es de utilización 
muy frecuente si la podemos incluir). Consideraremos como parte del stock permanente, en 
cambio, los siguientes tipos de materiales. 
 Repuestos necesarios para averías, aunque se disponga de equipos de reserva. 
 Repuestos con probabilidad de fallar entre los periodos de mantenimiento. 
 Repuestos para reparaciones de emergencia. 
 Repuestos de alguno de los tipos citados en la última clasificación (específicos, 
prioritarios, con plazos largos, etc.), que pueden tener consecuencias importantes de 
no disponer de ellos permanentemente. 
Finalmente, hacemos constatar que pueden darse distintos tipos de gestión de los recambios 
y sus stocks, cada uno con sus particularidades. En la tabla  que se mostrara, se verán algunos 
de los más usuales. 
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Tabla 5: Stock de Repuestos 
REPOSICIÓN DEL STOCK DE RECAMBIOS POR CANTIDAD O PERIODOS 
FIJOS 
Denominación  Aplicación  Descripción 
Punto de 
pedido 
Recambio cuyo uso es 
regular. 
Pedidos por cantidad fija de stock, cuando 
el inventario ha bajado de un nivel 
previamente fijado P (Punto de pedido), 
determinado de forma que se reciba cuando 
el nivel mínimo m se haya alcanzado. 
Por cobertura Para recambios cuya 
frecuencia de uso es 
relativamente constante 
El aprovisionamiento de recambios por el 
sistema de cobertura se realiza con una 
periodicidad constante, aunque las 
cantidades pueden variar en función del 




Para recambios de bajo 
coste que se almacenan 
en grandes cantidades. 
No exige ningún control 
continuado. 
De cada pieza existente varios lotes iguales 
de recambio, y los pedidos se realizan cada 
vez que se termine un lote (caja, contenedor, 
etc.), para reponer este, mientras se utilizan 
los demás lotes iguales existentes. 
Reposición al 
empezar  
Para recambios de bajo 
coste que se almacenan 
en grandes cantidades. 
No exige ningún control 
continuado. 
Similar al anterior, los pedidos de 
reposición se hacen al iniciar el consumo de 
cada lote (en lugar de al terminarlo), de 




Para recambios caros 
requeridos con poca 
frecuencia. 
Se solicitan con un pedido para cada unidad 





estandarizados y con 
consumo regular. 
Recambios que constituyen un stock en 
almacén, pero la propiedad es del 
proveedor. 
 
Fuente: TPM en un entorno Lean Manufacturing 
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Etapas de implantación de un programa TPM 
El desarrollo de un programa TPM esta diferenciada en cuatro fases, descomponiéndolas en 
12 etapas que abraca desde la decisión de aplicar TPM, hasta la consolidación. (Cuatrecasas 
y Torrel, 2010, p. 47) 
 
FASE DE PREPARACIÓN 
En esta fase es fundamental para estableceruna planificacion cuidadosa del programa TPM 
que evite o limite al maximo futuras modificaciones durante una implementacion, las cuales 
pueden dar lugar a un retraso (Cuatrecasas y Torrel, 2010, p. 48).  
Etapa 1. Anuncio de la alta direccion de la decisión de aplicar el TPM. 
Etapa 2. Informacion sobre el TPM. 
Etapa 3. Estructura promocional del TPM. 
Estapa 4. Establecer politicas basicas TPM y fijar objetivos. 
Etapa 5. Desarrollo de un plan maestro TPM. 
Durante estas cinco etapas la gestion se realiza con la alta direccion , esta hace publico su 
deseo de llevar a cabo el programa TPM a travez de reuniones internas, boletines de la 
empresa, etc. Estas campañas informativas se debe realizar a todos los niveles para su 
introduccion del TPM, asimismo crear comites especiales para promover y promocionar el 
proyecto, analizando las condiciones existentes, estableciendo objetivos para obtener 
resultados mediante planes detallados con las actividadesa desarrollar y los plazos de 
tiempos establecidos. (Cuatrecasas y Torrel, 2010, p. 48).   
 
FASE DE INTRODUCCIÓN 
En esta  etapa la gestion se torna mas formal, haciendo participes a los clientes, proveedores 
y empresas o entidades relacionadas sobre el programa TPM (Cuatrecasas, y Torrell, 2010, 
p. 48). Ver tabla 5. 
Etapa 6. Arranque del TPM. 
 
FASE DE IMPLANTACIÓN 
En la fase de implantacion se desarrollan las actividades planificadas, se asignan los 
responsables y se acuerdan las fechas de implantacion de las mismas. 
Etapa 7. Mejorar la efectividad del equipo 
Etapa 8. Establecer un programa de Mantenimiento Autonomo 
Etapa 9. Establecimiento de un programa de Mantenimiento Planificado 
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Etapa 10. Formacion para elevar capacidades de operación y mantenimiento 
Etapa 11. Creacion de un programa de gestion temprana de equipos. 
Para evitar caer en demoras y retrazos excesivos, asi como en la falta de coordinacion que 
puede darse en la introduccion de un nuevo sistema de gestion, es importante ajustarse a los 
plazos previstos en el plan de implementacion, y para ello sera necesarios tener asignados 
para cada objetivo, una fecha y un responsable, es decir, definir un Plan de Acciones para 
toda la vida del proyecto. (Cuatrecasas y Torrel, 2010, p.52). Ver tabla 6. 
Es esta etapa se basa en mejorar la efectividad del equipo priorizando los equipos con 
perdidas cronicas y anlizando causas y efectos  para poder actuar. Implicar en el 
mantenimiento diario a los operarios que utilizan el equipo, con un programa basico y la 
formacion adecuada; asimismo incluimos el mantenimiento periodico, el correctivo y el 
predictivo. Teniendo en cuenta el entrenamiento a los lideres quienes enseñaran a los 
miembros del grupo correspondiente. (Cuatrecasas y Torrel, 2010, p.52). Ver tabla 6. 
 
FASE DE CONSOLIDACIÓN 
En esta fase consiste en mantener y mejorar los resultados obtenidos, mediante un programa 
de mejora continua, que puede basarse en la aplicación del ciclo PDCA. (Cuatrecasas y 
Torrel, 2010, p.53). Ver tabla 6. 
Etapa 12. Consolidacion del TPM y elevacion de los objetivos. 
A continuacion se detalla cada fase y actividad en un sistema de TPM, la duracion y las 
actividades para realizar durante el programa. Son los aspectos mas destacados a tener en 
cuenta para llevar a cabo la programacion del TPM de acuerdo a las cuatro fases que 
acabamos de presentar cada una con sus etapas con una entidad propia y su propia duracion. 
Ver tabla 6. 
Estas fases dan una gestion completa a la organización que esta buscando resultados 
mediante el TPM, ya que en esta cultura aparte de introducir nuevos metodos de trabajo y 
una mayor estabilidad en los colaboradores mediante capacitaciones y incentivacion para 
poder sentirse identificados con la empresa y asi dar resultados positivos  
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Tabla 6: Etapas y Fases de implementación del TPM 
 
 
Fuente: Cuatrecasas y Torrell 
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Pilares a Utilizar en Proyecto 
Mantenimiento Autónomo 
El TPM se integra en la filosofía de considerar los distintos departamentos como unidades 
autónomas, independientes e interrelacionadas y con objetivos de mejoras medibles y 
cuantificables, la gestión del TPM se acercara a los principios de lo que se denomina 
Mantenimiento Autónomo. (Cuatrecasas y Torrel, 2010, p. 130) 
En efecto, con la adopción del Mantenimiento Autónomo, el operario de producción asume 
tareas de Mantenimiento Productivo, incluida la limpieza, así como algunas propias del 
Mantenimiento Preventivo, y sobretodo advertir de la necesidad del mismo. Tiene dos 
objetivos básicos: mantenimiento de las tareas básicas que consisten en la limpieza, 
lubricación y aprietes, y por otro lado advertir de las desviaciones. (Cuatrecasas y Torrel, 
2010, p. 130) 
El Mantenimiento Autónomo es la actividad llevado a cabo por producción, el que realizan 
los operarios será el mantenimiento de primer nivel, pudiendo haber otros niveles de 
mantenimiento llevados a cabo por producción, pero en otros niveles de la organización: 
responsables de línea, supervisores, responsables de turno, etc. La mejora de la eficiencia y 
competitividad que puede lograrse de la mano del Mantenimiento Autónomo se deriva de: 
1. La combinación del trabajo y mantenimiento en el mismo puesto de trabajo permite 
ahorrar tiempos (de vacío) y esfuerzos, y da lugar a una actuación más rápida. 
(Cuatrecasas y Torrel, 2010, p. 130) 
2. El trabajador conoce mejor que nadie su equipo y sabe lo que necesita y cuando lo 
necesita, y puede darle un mantenimiento rápido y eficiente. 
3. El trabajador conoce cuando el equipo está próximo a una avería o a la necesidad de 
cambio de algún componente (un ruido, una holgura, algún indicador, etc.) 
(Cuatrecasas y Torrel, 2010, p. 130). 
Etapas de la implantación del Mantenimiento Autónomo 
Cuando una empresa entiende que debe evolucionar desde los sistemas de producción 
tradicionales, con lotes y tiempos de preparación largos, que comportan plazos de entrega 
dilatados, operarios con una formación mínima y calidad verificada por inspección, a 
sistemas más eficientes, agiles y flexibles, que se comporten de modo opuesto en base a la 
producción ajustada en el TQM, la inclusión del TPM y el mantenimiento autónomo en 
particular es una medida de gran importancia dada su complementariedad con los citados 
sistemas de gestión (Cuatrecasas y Torrell, 2010, p.144). 
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El objetivo final del TPM, será, según ya se dijo, operar con un conjunto de equipos e 
instalaciones productivos más eficientes, con un volumen menor de inversiones en ellos y 
mayor flexibilidad del sistema productivo. 
Inicialmente, el Mantenimiento Autónomo tendrá como objetivo la eliminación de las seis 
grandes pérdidas, en la medida que pueda hacerse desde el propio puesto de trabajo, y por 
tanto trataremos de eliminar o reducir (Cuatrecasas y Torrell, 2010, p.144). 
 Pérdidas de la puesta en marcha: habitualmente, la puesta en marcha rápida y 
efectiva, depende del trabajador que opera con el equipo, su diligencia y su destreza, 
lo que lo sitúa una vez más en la órbita del Mantenimiento Autónomo. Normalmente 
requiere de un mayor grado de seguimiento del proceso, de forma transitoria, hasta que 
este se estabiliza (Cuatrecasas y Torrell, 2010, p.144). 
 Pérdidas de velocidad del proceso: Respecto a lo cual podemos reiteramos en la gran 
dependencia del operario del puesto productivo. 
 Averías y fallos en los equipos, ya que uno de los propósitos del Mantenimiento 
Autónomo es actuar para evitarlos y prever su ocurrencia, y en ciertos casos corregir 
los que se hayan dado. Potencia un mantenimiento proactivo y una optimización 
mantenimiento reactivo (Cuatrecasas y Torrell, 2010, p.144). 
 Tiempos de Preparación: será una exigencia directa de la agilidad y flexibilidad que 
comportara trabajar con series cortas. Redunda en un mayor conocimiento del proceso, 
optimización del orden, la estandarización y la simplificación para llevar a cabo de 
forma óptima los cambios de formato (Cuatrecasas y Torrell, 2010, p.145). 
 Defectos de calidad: imputable a una mala operativa del equipo; sin duda el trabajador 
responsable de esta operativa, será el primero en apercibirse y conocer los motivos de 
cualquier problema en este este sentido.  Además si el TPM se implanta en paralelo 
con el TQM (gestión de calidad total), el aseguramiento de la calidad del proceso será 
también responsabilidad del puesto de trabajo (Cuatrecasas y Torrell, 2010, p.145) 
 Pequeñas paradas, que con toda seguridad dependerán en gran medida del trabajador, 
tanto si ocurren en una maquina con la que opera directamente como si se tratara de 
una línea automatizada (donde se suelen dar la mayoría de las pequeñas paradas), pero 
que esta asimismo a su cargo.(Cuatrecasas y Torrell, 2010, p.148). 
Niveles de  implantación del Mantenimiento Autónomo 
Nivel básico: Es la base fundamental para obtener buenos resultados en el proceso de 
implantación del Mantenimiento Autónomo, ya que será donde se apoyen las demás etapas. 
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En este primer paso veremos el interés del operario en aceptar un cambio de actitud con 
respecto la responsabilidad diaria que tendrán que afrontar. Poner en práctica y asimilar 
nuevas tareas que anteriormente no realizan y no están en su responsabilidad. 
Etapas: 
1. Limpieza inicial 
La limpieza en el TPM, no es una actividades simplemente estética o de maquillaje del 
equipo, tenemos que entender el significado como medio de inspección y control del 
equipo y sus piezas. Con esto la limpieza nos permite mirar y tocar cada pieza del equipo 
y cada área escondida del equipo, removiendo partículas de polvo, residuos, grasa, 
suciedad, etc. Que se adhieren al equipo, en busca de defectos ocultos y disfuncionales 
internas. Todo esto se refiere a una limpieza profunda y abarcar la limpieza a nivel interno 
y externo (Cuatrecasas y Torrell, 2010, p.152). Ver figura 10 




Mediante la limpieza comenzamos a descubrir defectos, anomalías y disfunciones las cuales 
se podrá identificarlas y señalizarlas debidamente para que pueda acometerse la mejora 
correspondiente; esta identificación puede llevarse a cabo por medio de etiquetas o tarjetas 
que se fija en el punto en el que se halla localizado la anomalía; pueden utilizarse dos tipos 
Fuente: TPM en un entorno Lean Manufacturing 
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de etiquetas, según se trate de mejorar que pueden acometerse en el marco del 
Mantenimiento Autónomo o deban reservarse para el personal de mantenimiento 
(Cuatrecasas y Torrell, 2010, p.152). Ver figura 11. 
 
Figura  11: Evolución para la detección de anomalías desde la limpieza. 
 
 
Figura  12: Etiquetas para la señalización de anomalías 
 
2. Eliminación de focos de suciedad y limpieza de zonas inaccesibles  
En esta etapa se determinan cuáles son las zonas que se ensucian rápidamente, cuyo 
acceso es imposible o peligroso, de tal forma que el tiempo y el esfuerzo invertido es 
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Actividades propias de esta fase: 
 Identificar y eliminar los focos de suciedad 
 Mejorar la accesibilidad a las zonas susceptibles de ser limpiadas 
 Elaborar los planes más adecuados para llevar a cabo una limpieza efectiva, mejorando 
progresivamente los métodos utilizados y, en su caso, realizando mejoras en los 
equipos, tanto por lo que se refiere a la eliminación de focos de suciedad, como a la 
accesibilidad de las áreas a limpiar.  
3. Establecimientos de estándares de limpieza, inspección y otras tareas sencillas de 
Mantenimiento Autónomo 
Una vez efectuadas las operaciones de limpieza, podemos ya establecer las condiciones 
básicas (limpieza, lubricación, apretado de tornillo y tareas sencillas de MA) que aseguran 
la situación óptima del equipo. Para ello, los grupos de operarios fijaran estándares de los 
procedimientos de limpieza engrase y sujeción de tornillos y asumirán la responsabilidad 
de mantener su propio equipo (Cuatrecasas y Torrell, 2010, p.159). 
Las siguientes cuestiones deben contemplarse a la hora de formular y aplicar los 
estándares: 
Elementos a inspeccionar a incluir en la estandarización 
- Aspectos clave a estandarizar 
- Metodología a estandarizar  
- Tiempos estándar 
- Responsabilidad 
- Cumplimientos de los estándares 
 
Nivel de Eficiencia: Este nivel cubre otras etapas del programa de implementación paso 
a paso, las cuales serán más exigentes que en anterior; debe consolidarse la mejora de la 
productividad y de las condiciones de trabajo, acompañado de una mejora en el MTBF 
(tiempo medio entre paradas, con o sin avería) y un alargamiento de la vida de los equipos. 
A continuación se detallan con mayor profundidad cada una de las etapas (Cuatrecasas y 
Torrell, 2010, p.161). 
 Inspección general del Equipo 
La inspección general pretende introducir controles sobre los elementos vitales del equipo 
que mantengan el mismo en perfecto orden de funcionamiento, cubriendo adecuadamente 
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los aspectos del citado funcionamiento de forma que sea correcto y fiable, la calidad de 
la produccion y la seguridad del proceso. 
Para que los operarios puedan ser capaces de extraer conclusiones de lo que ven, oyen o 
anotan en el equipo mediante las inspecciones y chequeos, será necesario instruirlos sobre 
la estructura, características, tecnología y funciones del equipo que manejan. Solo así 
podrán realizar inspecciones validas sobre el deterioro del equipo (Cuatrecasas y Torrell, 
2010, p.156). 
 Inspección autónoma del Equipo 
La formación y entrenamiento de operarios competentes en equipos revoluciona no solo 
la gestión del equipo sino todos los demás aspectos de la gestión de los lugares de trabajo. 
Esto implica invertir esfuerzos, tanto en dinero como en tiempo, en la formación del 
personal. Sin embargo, comporta excelentes resultados y transforma el modo de gestionar 
una planta de producción. El objetivo de esta etapa es que con los esfuerzos a los que 
hemos aludido, se incorporen progresivamente las tareas de inspección al mantenimiento 
realizado por un grupo autónomo, al tiempo que constituyen una depuración sistemática 
del deterioro del equipo; tal como ya apuntábamos, debe optimizarse todo cuanto afecte 
al funcionamiento correcto del equipo y además, la calidad, fiabilidad y seguridad 
(Cuatrecasas y Torrell, 2010, p.156). 
Nivel de plena implantación 
El nivel de implantación total supone la autogestión completa en el marco del 
Mantenimiento Autónomo, y la estandarización de los métodos, las operaciones y los 
chequeos. Abarca otras dos etapas del proceso de implantación del Mantenimiento 
Autónomo en el marco del TPM. (Cuatrecasas y Torrell, 2010, p.156) 
 Organizar y ordenar el área de trabajo 
La gestión del área de trabajo está perfectamente contemplada en el Mantenimiento 
Autónomo. Se trata de aplicar dos de las 5S: Seiri (Organización) y seiton (Orden), 
aquellas a las que aún no habíamos hecho ninguna alusión (limpieza, estandarización e 
incluso el cumplimiento de estos estándares o disciplina, han sido ya incorporadas a la 
planificación del Mantenimiento Autónomo). Aunque parece una tarea sencilla, requiere 
adquirir conciencia de las funciones a llevar acabo de cada operario, y mantener este 
orden y limpieza, estará dentro del plan de mejora continua (Kaisen). 
 Completar la gestión autónoma del mantenimiento 
La planta que haya asumido los niveles anteriores del Mantenimiento Autónomo habrá 
alcanzado condiciones óptimas en el equipo apoyadas en un sistema de estándares 
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adecuados. Los operarios expertos en los equipos que manejan son capaces de detectar y 
corregir las anormalidades ocurridas en su trabajo diarios, a través de chequeos y otras 
actividades. Poco a poco se van refinando las acciones y se acumulan las mejoras. 
 
Mantenimiento Planificado 
El Mantenimiento Planificado es el conjunto sistemático de actividades programadas de 
mantenimiento cuyo fin es acercar progresivamente a una planta productiva al objetivo 
que pretende el TPM: cero averías, cero defectos, cero despilfarros, y cero accidentes; 
este conjunto de actividades se llevara a cabo por personal específicamente cualificado 
en tareas de mantenimiento y con avanzadas técnicas de diagnóstico de equipos 
(Cuatrecasas y Torrell, 2010, p.189). 
El objetivo de la implantación de un mantenimiento planificado, será ajustar la frecuencia 
de la tareas de mantenimiento requeridas por el equipo, y llevarlos a cabo en el momento 
menos perjudicial para la producción, y antes de que se transforme en una avería para el 
equipo, o bien en un defecto de calidad del producto (será el caso de actividades tales 
como por ejemplo, el cambio de correas dentadas, herramientas de corte, cambios de 
aceite, de filtros, etc.). La implantación de un mantenimiento planificado eficaz será el 
resultado de la armonía existente entre los departamentos de producción y mantenimiento 
(Cuatrecasas y Torrell, 2010, p.190). 
Por su parte el personal de mantenimiento se ocupara de recopilar esa información, 
estandarizar esas tareas, documentarlas y, en medida de lo posible, estandarizar y unificar 
los recambios a utilizar, y tenerlos disponibles en el momento de realizar las tareas 
previamente planificadas. De no procederse así, podríamos encontrarnos en la situación 
de haber planificado una actividad de mantenimiento, y por no estar correctamente 
documentada, no disponer del recambio que se precisa, o bien sin el personal requerido 
para llevarla a cabo (Cuatrecasas y Torrell, 2010, p.190). 
Las actividades básicas que se desprenden del mantenimiento van dirigido a la mejora del 
equipo, la capacitación del personal  y las mejoras de las técnicas de mantenimiento; las 
cuales se exponen sus objetivos (Ver tabla). 
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Tabla 8: Actividades desplegables al implantar el Mantenimiento. 
 
 
Las actividades de mantenimiento deben realizarse sistemáticamente como corresponde 
el programa y con el pertinente cambio de actitud con respecto al propio puesto de trabajo 
y las tareas estándares de producción y mantenimiento que requiere. El mantenimiento 
planificado se realiza bajo tres enfoques: (Cuatrecasas y Torrell, 2010, p.191) 
 Mantenimiento basado en el tiempo 
 Mantenimiento basado en condiciones 
 Mantenimiento de averías 
Para obtener un mantenimiento planificado efectivo tenemos que combinar estos tres 
componentes. A continuación se expone los tipos de mantenimiento que se dan dentro del 
mantenimiento planificado y los que corresponden a los departamentos de producción y 
mantenimiento. 
Fuente: TPM en un entorno Lean Manufacturing 
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El Mantenimiento Preventivo, cuyo objetivo básico es la planificación de actividades de 
mantenimiento que eviten problemas posteriores de cualquiera de los seis grandes tipos 
de pérdidas, se apoya en dos pilares: el TBM y el CBM. 
La aplicación simultánea de estos dos tipos de mantenimiento conduce a una temprana 
detección y tratamientos de anormalidades antes que ocasionen perdidas. El 
mantenimiento preventivo identifica y supervisa todos los elementos estructurales del 
equipo, así como sus condiciones presentes, para anticiparse a fallos que puedan provocar 
averías, detención de la producción, pérdidas de rendimiento, defectos de calidad o 
accidentes (Cuatrecasas y Torrell, 2010, p.190). 
a) Mantenimiento periódico o basado en el tiempo (TBM) 
El trabajo de mantenimiento empieza con el mantenimiento periódico o basado en el 
tiempo. Se trata de actividades básicas que faciliten un funcionamiento consistente y 
continuado del equipo, tales como inspeccionar, limpiar, reponer y restaurar piezas 
periódicamente para prevenir las averías. Estas actividades deben llevarse a cabo por el 
departamento de producción como parte del Mantenimiento Autónomo, y por el 
departamento de mantenimiento, como soporte a las tareas de Mantenimiento Autónomo. 
b) Mantenimiento basado en condiciones  
Fuente: TPM en un entorno Lean Manufacturing 
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Para hacer una compañía más competitiva, es más eficiente la gestión basada en el 
Mantenimiento Predictivo o mantenimiento basado en condiciones CBM (Conditión 
Based Maintenance), que el mantenimiento periódico TBM, siempre que se den las 
condiciones para poder hacerlo (Cutrecasas y Torrell, 2010, p.193). 
En este mantenimiento se hace uso de equipos de diagnóstico y modernas técnicas de 
procesamientos de señales que evalúan las condiciones del equipo durante la operación y 
determinan cuando se precisan mantenimiento. Es un mantenimiento de alta fiabilidad 
basado en las condiciones reales del equipo y no en periodos de tiempo. Aquí también 
participa el departamento de producción mediante inspecciones y test diarios, y el 
departamento de mantenimiento, utilizando técnicas complejas de mantenimiento y 
supervisando continuamente cualquier cambio en el estado del equipo. 
c) Mantenimiento de fiabilidad 
Es un variante adicional de gestión de mantenimiento que determina las acciones 
necesarias para asegurar que el equipo o componente funcione de la forma prevista en su 
entorno operativo actual. Esta técnica también se denomina RCM: Mantenimiento basado 
en la fiabilidad. 
Mantenimiento Correctivo (CM) 
El Mantenimiento Correctivo comprende las mejoras realizadas sobre el equipo o sus 
componentes a fin de realizar adecuadamente el Mantenimiento Predictivo. En este tipo 
de mantenimiento estarían las mejoras efectuadas para solucionar los puntos débiles del 
equipo (Cuatrecasas y Torrell, 2010, p.193). 
Mantenimiento de averías (BM) 
Se entiende por mantenimiento de averías aquel que consiste en reparar el equipo de que 
se haya averiado y cuyas pérdidas deberá intentarse que se limiten a los costes de la 
reparación; para que estas pérdidas no se amplíen a pérdidas de producción y/o de otros 
tipo, hay que instruir al personal de producción para realizar reparaciones menores 
durante las inspecciones diarias (Mantenimiento Autónomo) y, si la vería lo requiere, 
aplazar rápidamente el mantenimiento especializado. 
En la siguiente tabla se muestra en que fases del ciclo de vida interviene el mantenimiento 
planificado. Su importancia reside en asegurar que el equipo funcione correctamente 
durante todo su periodo de vida, incorporando mejoras continuas (Cuatrecasas y Torrell, 
2010, p.194). 
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El concepto productividad dentro de todo su contexto es imprescindible ya que debe tener 
clara la referencia  del territorio en donde tiene lugar: la empresa, persona o equipos. 
También es una de las variables de desempeño de las empresas con respecto a la realización 
de sus actividades, al igual que la calidad, la eficiencia, la competitividad o la rentabilidad.  
Según Baca, et al. (2013):  la productividad es “espacio físico dentro del cual tiene lugar un 
conjunto de procesos de transformación organizados y orientados hacia la generación de un 
Fuente: Cuatrecasas y Torrell 
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bien o servicio para obtener en forma sostenida la máxima ganancia posible para sus 
propietarios y que tienen como soporte interno, determinadas relaciones sociales entre los 
actores empresariales, tanto internos como externos; y cuya dinámica interna se encuentra 
sustentada en una estructura organizacional determinada, acotada por mecanismos 
macroeconómicos reguladores” (p. 74). 
Como se puede ver , esta definición abarca cuatro aspectos:  técnicos; se refiere a la empresa 
como un conjunto de procesos de transformación, el estratégico; está más orientado a la 
función de los objetivos de lucro que la empresa persigue, social, en términos de las 
relaciones entre los actores empresariales dentro de su propio funcionamiento cotidiano y el 
estructural dado por su configuración espacial, el sistema organizacional que tiene la 
empresa según sus jerarquías o personal de servicio. 
Su manejo de la productividad dentro de sus conceptos generales básicos y como más 
comúnmente es manejado. Esta es entendida como la relación volumétrica de la producción 
de un producto específico o varios: mas no dineraria: es decir entre los resultados producidos 







Para Pérez (2010), la eficacia es el grado de contribución en el desempeño de los objetivos 
de las actividades, operaciones, procesos de la empresa o de un proyecto determinado. Y si 
una acción en específico es eficaz si se cumple con su finalidad correspondiente (p.157). 
Así mismo, se representa su definición con la siguiente fórmula según lo requerido en la 
presente investigación. 





UndPd: Unidades totales producidas  
UndPg: Unidades totales programadas 
Eficiencia 
Productividad = Eficiencia x Eficacia 
𝑃 =
𝑉𝑂𝐿𝑈𝑀𝐸𝑁 𝐷𝐸 𝑅𝐸𝑆𝑈𝐿𝑇𝐴𝐷𝑂𝑆 𝑂𝐵𝑇𝐸𝑁𝐼𝐷𝑂𝑆 
𝑉𝑂𝐿𝑈𝑀𝐸𝑁 𝐷𝐸 𝐼𝑁𝑆𝑈𝑀𝑂𝑆 𝑈𝑇𝐼𝐿𝐼𝑍𝐴𝐷𝑂𝑆 
 
   68 
 La eficiencia como un proceso productivo que se puede medir por gran variedad de criterios, 
Se conoce que el proceso es eficiente si la productividad es elevada, lo cual significa grandes 
resultados (outputs) por unidad de consumo (inputs). (Carro y Gonzales, 2012, p.10) 
Por otro lado, definen la eficiencia como el esfuerzo de alcanzar las metas proyectadas, 
utilizando una cantidad mínima de recursos, es decir, optimizar los recursos, puesto que lo 
que se busca es alcanzar los objetivos con el menor costo, así como también reducir otras 
variables. (Carro y Gonzales, 2012, p.10) 
Además, también puede decir que el proceso en una empresa es eficiente porque se produce 
optimizando los recursos y, en consecuencia, hay menos desperdicios, es decir las unidades 
son bien aprovechadas. Así mismo, se representa su definición con la siguiente fórmula 






HhR: Horas Hombre reales 
HhE: Horas Hombre estimadas 
Factores del mejoramiento de la productividad 
Hay factores sobre los cuales las empresas no tienen control y que se conocen como factores 
externos, en este sentido, se hace necesario diseñar estrategias que permitan enfrentar las 
situaciones adversas y aprovechar las oportunidades, lo cual requiere de un permanente 
monitoreo y análisis de los cambios en el entorno, entre los factores externos se mencionan: 
las regulaciones gubernamentales, administración pública, infraestructura social, estabilidad 
política y la sociedad como un todo. (Velásquez, Ñuñez y Rodríguez, 2010, pp.5) 
Otros tipos de factores que afectan la productividad son los llamados factores internos y que 
son controlables por la empresa, entre los cuales se encuentran: ausentismo, rotación de 
personal, accidentes de trabajo, tiempo ocioso de los equipos, falta de materia prima, 
desperdicio de materia prima, obsolescencia de los equipos, calidad de la materia prima, 
diseño del producto, condición de las instalaciones, orden y limpieza del área de trabajo, 
capacitación del personal, distribución y asignación del personal, influencia sindical, 
planificación del trabajo, disponibilidad de capital y crédito y salario, entre otros. 
(Velásquez, Ñuñez y Rodríguez, 2010, pp.5) 
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1.4. Formulación del Problema  
Según Valderrama (2017, p. 131), la “formulación del problema se lleva a cabo a través de 
una interrogante que debe relacionar dos o más variables; también debe mencionar la 
población que estudio, el lugar y el año de la investigación”. 
1.4.1. Problema General 
¿Cómo la implementación del  Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejora la 
productividad en el proceso de producción de lejía en la empresa Quimex SA. En el distrito 
de San Martin de Porres, 2018? 
 
 Problemas específicos 
¿Cómo la implementación del Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejora la eficiencia 
en el proceso de producción de lejía en la empresa Quimex SA. En el distrito de San Martin 
de Porres, 2018? 
 
¿Cómo la implementación del Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejora la eficacia en 




Con la implementación del TPM se logra reducir las pérdidas de producción que generan las 
fallas y averías de los equipo del proceso de producción de lejía, asimismo reducir las 
tiempos de reparaciones, de paradas, tiempos de vacío y reducciones de velocidad; por lo 
tanto logrando reducir costos, que dará lugar a una  mayor productividad y mejor eficiencia 
global de equipo en el proceso de producción. 
1.5.2. Técnica  
La investigación del Mantenimiento Productivo Total lograra resultados positivos de 
productividad ya que tiene como objetivo lograr que se cumplan las metas mensuales de 
producción, corrigiendo los problemas existentes en el proceso. Aparte de lograr la eficiencia 
en los equipos, respalda la calidad de los productos y la coherencia con la productividad. 
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1.5.3. Social 
La implementación se llevara a cabo por el equipo directivo y los colaboradores del proceso 
productivo logrando un equilibrio entre gerencia y colaboradores, que les permite elevar el 
nivel técnico, analítico y deductivo del proceso de lejía, logrando la dependencia del personal 
para realizar mantenimiento de rutina y solo solicitando mantenimiento para funciones más 
complejas.   
1.6. Hipótesis 
Según Valderrama (2017, p.149), para Tamayo la “hipótesis es un enunciado de una relación 
entre dos o más variables sujetas a una prueba empírica. Una proposición enunciada para 
responder tentativamente a un problema”. 
1.6.1. Hipótesis general 
La implementación del Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejora la productividad en 
el proceso de producción de lejía en la empresa Quimex SA. En el distrito de San Martin de 
Porres, 2018. 
1.6.2. Hipótesis específicas 
La implementación del Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejora la eficiencia en el 
proceso de producción de lejía en la empresa Quimex SA. En el distrito de San Martin de 
Porres, 2018. 
La implementación del Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejora la eficacia en el 
proceso de producción de lejía en la empresa Quimex SA. En el distrito de San Martin de 
Porres, 2018. 
1.7. Objetivos 
Para Valderrama (2017, p. 135), “los objetivos es la parte fundamental de toda investigación; 
es decir, establecen hasta donde se desea llegar. Los objetivos son los cimientos de la 
estructura en la que se apoyara el resto de nuestra investigación; si estas son endebles, todas 
las etapas que le siguen lo serán”.  
1.7.1. Objetivo General  
Determinar como la implementación del Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejora la 
productividad en el proceso de producción de lejía en la empresa Quimex SA. En el distrito 
de San Martin de Porres, 2018. 
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1.7.2. Objetivos Específicos 
Determinar como la implementación del Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejora la 
eficiencia en el proceso de producción de lejía en la empresa Quimex SA. En el distrito de 
San Martin de Porres, 2018. 
Determinar como la implementación del Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejora la 
eficacia en el proceso de producción de lejía en la empresa Quimex SA. En el distrito de San 
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2.1. Tipo de investigación  
Para Valderrama (2017, p.176), es la  “estrategia o plan que se utilizara para obtener la 
colecta de datos, responder a la formulación del problema, al cumplimiento de los objetivos, 
y para aceptar o rechazar la hipótesis nula”. 
Investigación Aplicada 
El trabajo realizado es una a Investigación Aplicada; para Valderrama (2017), “también se 
le denomina “activa”, “dinámica”, “practica” o “empírica”. Se encuentra íntimamente ligada 
a la investigación básica, ya que de sus descubrimientos y aportes teóricos para llevar a cabo 
la solución de problemas, con la finalidad de generar bienestar a la sociedad” (p.164). 
Nivel Explicativo 
Para Valderrama (2017), “La profundidad de análisis y el grado de conocimiento va más allá 
de la descripción de conceptos o fenómenos, así como del establecimiento de relaciones 
entre conceptos. Están dirigidos a responder por las causas de los eventos y fenómenos 
físicos y sociales”. 
Enfoque Cuantitativo 
Según Ñaupa, et al.(2014, p. 134), “ son aquellas que se refieren a magnitudes y cantidades 
y que se expresan mediante números, formulas, algoritmos numéricos como: determinar el 
universo y hallar la muestra representativa mediante el muestreo, las técnicas del tratamiento 
estadístico, que comprende técnicas matemáticas- estadísticas como: el procesamiento de 
datos, reducción de datos (estadística descriptiva) o de análisis estadísticos, como los análisis 
paramétricos y no paramétricos (estadística inferencial), que veremos con mayor detalle más 
adelante. 
2.1.1. Diseño de Investigación 
Diseño Experimental 
“El diseño experimental se manipula de forma deliberada una o más variables 
independientes para observar sus efectos en las variables dependientes” (Valderrama, 2017, 
p.176). 
Cuasi Experimental  
Diseño con pre prueba y pos prueba con grupo de control no aleatorio. 
Operacionalización de Variables 
“Son características observables que posee cada persona, objeto o institución, y que, al ser 
medidas, varían cuantitativamente y cualitativamente una en relación a la otra” (Valderrama, 
2007, p. 156). 
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2.1.2. Variable Independiente: TPM 
El TPM es una técnica de manufactura basada en que la mejora del equipo debe involucrar 
a todos los funcionarios de la organización, desde los operadores hasta los empleados de alta 
dirección. (Mora, 2009, pp.439) 
Mantenimiento Autónomo 
El Mantenimiento Autónomo es la actividad llevado a cabo por producción, el que realizan 
los operarios será el mantenimiento de primer nivel. 
Mantenimiento planificado 
El Mantenimiento Planificado es el conjunto sistemático de actividades programadas de 
mantenimiento cuyo fin es acercar progresivamente a una planta productiva al objetivo que 
pretende el TPM. 
2.1.3. Variable Dependiente Productividad 
“La productividad es la relación entre producción e insumos la cual es aplicable a una 
empresa, una industria o toda la economía; es decir, es el cociente entre la cantidad producida 
y la cuantía de los recursos que se hayan empleado en la producción medidos en unidades 
monetarias” (Gonzales, 2015, pp. 49). 
Eficacia  
Para Pérez (2010), la eficacia es el grado de contribución en el desempeño de los objetivos 
de las actividades, operaciones, procesos de la empresa o de un proyecto determinado. Y si 
una acción en específico es eficaz si se cumple con su finalidad correspondiente (p.157). 
Eficiencia  
La eficiencia como un proceso productivo que se puede medir por gran variedad de criterios, 
Se conoce que el proceso es eficiente si la productividad es elevada, lo cual significa grandes 
resultados (outputs) por unidad de consumo (inputs). (Carro y Gonzales, 2012, p.10) 
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Tabla 11: Matriz de Operacionalización de variables 
 
 Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 12: Matriz de consistencia 
 
Fuente: Elaboración propia 
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2.2. Población y Muestra 
2.2.1. Población 
 “La población es el conjunto de todos los individuos que Aporten información sobre el 
fenómeno que se estudia. La población constituye el conjunto de elementos que forman parte 
del grupo de estudio, por tanto se refiere a todos los elementos que en forma individual 
podrían ser acobijados en la  investigación” (Quezada, 2010, p. 95). 
Para el trabajo de investigación realizado, la población utilizada como motivo de estudio 
estuvo constituida por los datos recopilados de la produccion de lejia durante 23 dias. 
Los datos obtenidos y registrados se tomaran de la unidad de análisis diarios para nuestra 
investigación, así como también será importante la información secundaria de los procesos 
de producción y datos estadísticos que tenemos como referencia del tema de estudio. 
2.2.2. Muestra 
“La muestra es la parte de la población que se selecciona, de la cual realmente se obtiene la 
información para el desarrollo del estudio y sobre la cual se efectuaran la medición y la 
observación de las variables objeto de estudio” (Bernal, 2010, p. 161).  
La muestra sometida al análisis son los datos mensuales correspondientes a la población por 
consiguiente la muestra es igual a la población por tal motivo no se necesita aplicar algún 
método de muestreo. 
2.2.3. Muestreo 
Dado que la muestra es igual a la población, y siendo el muestreo una técnica para escoger 
la muestra de la población no se utilizó el muestreo. 
2.3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Ñaupas H. (2014, p.201), menciona que:  
“las técnicas e instrumentos se refiere a los procedimientos y herramientas mediante los 
cuales vamos a recoger los datos e informaciones necesarias para probar o contrastar nuestras 
hipótesis de investigación. Las más importantes en la investigación cuantitativa y cualitativa 
son: la observación en sus diferentes modalidades y la lista de cotejo como su principal 
instrumento; la encuesta, que comprende la entrevista y el cuestionario, con sus respectivos 
instrumentos: la cedula del cuestionario y la guía de la entrevista; el análisis de contenido; 
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la escala de aptitudes y opiniones, con su principal instrumento la escala Likert; las escalas 
de apreciación; el enfoque grupal o focus Group y la recopilación documental”. 
En esta etapa se determinan las fuentes de donde se obtendrán los datos, siendo en este caso 
en el proceso de producción de la lejía de la empresa Quimex SA, para la cual haremos uso 
de un método de recolección de datos que sea confiable, valido y objetivo. 
2.3.1. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Según Valderrama (2013), “Las técnicas de recolección de datos son las distintas formas o 
maneras de obtener la información” (p. 194). 
Con respecto a lo anterior, la recolección de datos para ambas variables será tomada de 
fuentes primarias. Los datos requeridos serán extraídos directamente de las máquinas y 
equipos que confirman el proceso productivo. Asimismo registraremos el balance y control 
de la producción en el proceso productivo. 
Observación  
“Es el proceso de conocimiento de la realidad factual, mediante el contacto directo del sujeto 
cognoscente y el objeto o fenómeno por conocer, a través de los sentidos, principalmente la 
vista, el oído, el tacto y el olfato. Sin embargo es preciso aclarar que observación no es igual 
a ver, mirar que son funciones primarias del ser humano desde que viene al mundo. 
Observación requiere curiosidad y atención, es decir de focalización de la conciencia en 
algún objeto o persona a observar” (Ñaupas, 2014, p. 201).  
Datos secundarios 
“Implica la revisión de documentos, registros públicos y archivos físicos o electrónicos. 
[…]” (Pimienta, 2012, p.47). 
Las técnicas que se utilizaron para la toma de datos es la observación durante la producción, 
así como datos secundarios propios de la empresa que sirvieron de base para el desarrollo de 
estudio. 
Instrumento de recolección de datos  
Los instrumentos utilizados durante la investigación para la recolección de datos fueron las 
Guías de observación y los check list que se usaron para registrar los datos de eficiencia y 
eficacia de la línea de producción y las hojas de registros para el respectivo análisis. 
2.3.2. Validez y confiabilidad 
Según La torre citada en Valderrama (2013) menciona: “se entiende por validez el grado en 
que la medida refleja con exactitud el rasgo, característica o dimensión que se pretende medir 
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[…]. La validez se da en diferentes grados y es necesario caracterizar el tipo de validez de 
la prueba” (p. 206). 
Con la validez de los expertos en el campo, obtuvimos la aprobación de los ítems de una 
muestra representativa de todo el contenido a medir. Teniendo coherencia en relación con 
los elementos de los indicadores, de tal manera que una prueba deber ser concebida, 
elaborada y aplicada hacia fines de los objetivos. La validación del instrumento se realizó 
con el juicio de 3 expertos de la universidad Cesar Vallejo. 
Confiabilidad 
Según Valderrama (2013), “un instrumento es confiable o fiable si produce resultados 
consistentes cuando se aplica en diferentes ocasiones” (p.215). 
Para evaluar la confiabilidad de los instrumentos es necesario tener parámetros exactos que 
se cumplan o deben estar calibrados. 
2.4. Métodos de análisis de datos 
Según Valderrama después de tener recolectado los datos, el siguiente pasó es el analizar de 
los mismos para dar respuesta a las preguntas principales a que se basa la investigación. Y 
tener una respuesta con respecto a la hipótesis de estudio. Teniendo cuenta que es un análisis 
cuantitativo y el objetivo es encontrar anomalías de datos recolectados. 
2.4.1. Análisis Descriptivo 
Se usa las medidas de tendencia central (Media, mediana y moda), medidas de variables 
(rango, desviación estándar, varianza, coeficiente de variabilidad), y finalmente gráficos 
(para variables cuantitativas continuas se usa histogramas, polígonos de frecuencia y la ojiva, 
para cuantitativas discretas  se usa grafico de barras) (Valderrama, 2014, pág. 230) 
2.4.2. Análisis Inferencial 
Están  las pruebas de comparación de medias (se usa la prueba “T” cuando la muestra es < 
30; y si la muestra es > 30 se usa la puntuación Z), los coeficientes de correlación de Pearson 
(r) (para conocer los grados de correlación lineal) y la regresión lineal simple (se usa para 
estimar el efecto de una variable sobre otra) (Ibid). 
2.5. Aspectos Éticos  
Nuestra ética profesional nos respalda que el proyecto de investigación tendrá las siguientes 
características: 
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- Claridad y coherencia 
- Veracidad en información 
- Respeto por la propiedad intelectual 
- Respeto a la privacidad, proteger la identidad de los colaboradores 
2.6. Desarrollo de la propuesta 
El desarrollo  del presente trabajo de investigación tuvo lugar en la empresa Quimex SA,  
ubicada en San Martin de Porres, esta empresa se dedicada la comercialización de insumos 
químicos. El área en estudio fue el proceso de producción que produce lejía de los equipos 
conformados por tanques de HDPE (Tanques de polietilieno de alta densidad) con sus 
componentes y repuestos, realizan un proceso continuo, realizando una  producción actual 
de 41 Kg por minuto, dándonos la producción diaria según la eficiencia del equipo. 
 
2.6.1. Situación Actual 
Dentro de el organigrama de Quimex sa. Se encuentra el proceso de acondicionado, donde 
interactuan tres operaciones produccion, lavado y envasado, para que se realice el proceso 
del producto que se requiere.  
 
Figura  13: Proceso de Acondicionado del organigrama 
 
La  mayor parte está en la producción donde se realiza la operación de bajar la concentración 
del producto mediante la mezcla de dos o más sustancias que nos dan un producto final según 
lo que requiera el cliente. 
Realizada la investigación correspondiente a la situación de la empresa Quimex SA, con 
respecto a las causas por la cual implementar el trabajo de investigación de Mantenimiento 
Productivo Total para mejorar la baja productividad del proceso de lejía de la empresa, donde 
la productividad era de 56%, esto a causa del incumplimiento de un plan de mantenimiento, 
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reproceso que presenta en el proceso de producción. En este proceso se encarga de bajar su 
concentración mediante la mezcla del Hipoclorito de Sodio y el catalizador (agua) formando 
la lejía. Durante este proceso es donde participan la utilización de los tanques, Bombas,  
Tuberías y válvulas que buscamos dar un buen mantenimiento y su eficiencia para una mejor 
producción.  
 
Figura  14: Proceso de producción de lejía 
Para tener una mayor visión de cómo interactúan los equipos y sus componentes en el 
proceso de dilución del hipoclorito de sodio  con  catalizador  (agua), mostraremos una 
caracterización del proceso para detallar la operación continua y definir las actividades de 
los equipos.  
Como podemos observar toda esta operación tiene un flujo continuo de producción, que si 
falla uno de los equipos no se logra terminar la producción planeada y se realiza solo una 
producción incompleta que las causas serían las averías, las fallas y la reducción de velocidad 
de los equipos, esto es a consecuencia de un incumplimiento del plan de mantenimiento por 
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Figura  15: Caracterización del proceso de lejía 
Mediante la recolección de información de este proceso de producción se obtiene  resultados 
mediantes check- list y otros instrumentos de medición, para realizar el siguiente estudio y 
llevar un control de cómo el programa TPM viene desarrollándose y dando mejoras con 
respecto a la productividad y la mejor organización de toda la empresa. 
Los datos basicos que se tiene es que el proceso en flujo continuo tiene una produccion de 
41.1 kg por minuto, donde nuestro costo por parada del proceso significaria una cantidad de 
S/.15 977 por dia, por eso buscamos el aumento de la disponibilidad de los equipos para su 
operación y el rendimiento para no tener perdidas signifiactivas con respecto a la efectividad 
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DATOS DE PRE TEST DE VARIABLE DEPENDIENTE 
Se realizó una recolección de datos del área de producción antes de la implementación del 
programa, de la cual se logra analizar cuantitativamente la producción que se logra a pesar 
de la problemática que se tiene. Los datos de la variable dependiente (Productividad) se 
muestran en la siguiente tabla. 




La tabla 13: Muestra el tiempo útil y el tiempo total en horas diarias para medir la 
productividad del equipo, además la producción planeada y la ejecutada a diario, así mismo 
se evaluó los datos de la eficiencia que nos dio como resultado un 85%, eficacia un 85% y 
la productividad un 73% para la toma de datos iniciales antes de implementar el TPM. 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura  16: Variación de la Productividad diaria 
En la figura 16, se puede observar la variación diaria con respecto a la  productividad con 
referencia a la toma de datos iniciales, se demuestra por medio de la gráfica. 
Después del análisis actual en la empresa Quimex SA. En el proceso de producción de la 
lejía se vio la necesidad de implementar una nueva metodología de trabajo la cual realice 
mejoras con respecto a la producción y el mantenimiento. Asimismo se pueda incluir a todos 
los colaboradores la le empresa desde operarios hasta la gerencia.  
En el proceso productivo de la lejía, los tres tanques cumple la misma función, la elaboración 
del mismo producto uno donde se deposita la materia prima (Hipoclorito) y en el otro tanque 
donde se realiza el preparado de la lejía la combinación de hipoclorito con agua hasta que 
tenga el porcentaje de concentración adecuado y finalmente donde se deposita el producto 
terminado para envasarlo y contabilizar la producción realizada. 
Durante el proceso de la lejía los problemas que encontramos es la pérdida de producción 
por un mal programa de mantenimiento o falta de mantenimiento que generan demoras y 
paradas en la producción. Asimismo pérdidas por averías y fallas. 
2.7.  Propuesta de Mejora 
Dentro de las distintas opciones, el TPM  es la herramienta de mejora continua para mejorar 
la productividad logrando la reducción de paradas, las averías y los defectos. Así mismo 
logrando la mayor eficiencia de las máquinas y equipos que se utiliza; involucrando al 
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2.7.1. Implementación de la propuesta 
En la implementación del TPM el objetivo a lograr es la eficiencia global de los equipos 
(OEE) en el sistema productivo de lejía de la empresa Quimex SA. El desarrollo del TPM 
estará centrado en las pérdidas que genera el mal mantenimiento manejado dentro de la 
empresa. Asimismo en la reducción de fallas, averías y paradas de máquina. Esto se logra 
con un mejor flujo del sistema productivo y un mejor mantenimiento de los equipos.  
La secuencia que se utilizo es establecer mantenimiento autónomo y un mantenimiento 
planificado ya que nos basaremos a esos dos pilares. Luego capacitar y entrenar al personal 
para lograr una mayor inclusión en el programa. 
Para el desarrollo efectivo del programa de mantenimiento productivo total (TPM), se 
desarrolla las etapas pero cada una con distintos objetivos, preparación, introducción, 
implantación y estabilización, desarrollaremos estas fases descomponiéndolas en doce 
etapas que formaran parte del proceso de implantación para un sistema de calidad destinado 
a la mejora continua que será́ aplicado a la gestión de mantenimiento. (Ver tabla 14) 
Fase de preparación. 
Es nuestra primera fase la dirección general y los encargados del programa toman decisiones 
y planifican a detalle el programa del Mantenimiento Productivo Total (TPM), para prevenir 
futuros cambios durante el periodo de implementación, las cuales puede causar atrasos. 
Dentro de ello se dio a conocer que la implantación del programa estaba basado en dos 
pilares: Mantenimiento Autónomo y Mantenimiento Preventivo. Se realizo las 
programaciones y con sus fechas correspondiente de avance del programa y asimismo 
llevando un control de los indicadores de control del programa. En esta fase también se 
detalla cómo se da a conocer cada etapa que corresponde a la primera fase que tiene que ver 
con dar a conocer el comienzo de la implementación del programa. 
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Etapa 1: Anuncio de la alta dirección de la decisión de aplicar el TPM. 
La gerencia de la empresa Quimex SA. Informo a todos los involucrados, desde los 
empleados hasta la parte operativa sobre la implementación del programa de Mantenimiento 
Productivo Total en la empresa y transmitió el entusiasmo de este proyecto.  Se realizó la 
divulgación a través de reuniones internas, periódico mural, boletines, etc.  
 
 
  Figura  17: Reuniones internas de divulgación del TPM 
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Figura  19: Periódico mural del TPM 
Etapa 2: Información sobre TPM 
En esta etapa se prioriza la información acerca el TPM, mediante tripticos, periodico mural, 
las charlas personales de difusion, creaciones de documentos donde  se debe considerar los 
alcances del programa y su influencia y nivel de responsabilidad de cada uno durante la 
implantación del TPM en la empresa, etc.  En el periodico mural es donde mas se muestra 
informacion que destaca del programa como se muestra los registros a llevar y las causas 
principales de baja productividad existe en la empresa y en las areas especificas. (Ver figura 
19) 
 
Etapa 3: Estructura promocional del TPM  
Para tener mejor organización del programa en la empresa Quimex sa. Se constituyó una 
estructura organizacional donde los líderes encabezaron la jerarquía, este se dio con el fin 
que la comunicación sea más fluida. Para lograr los objetivos, el líder del grupo integra otros 
de un nivel más elevado, con este sistema se puede divulgar con facilidad los objetivos y 
políticas de la gerencia hacia toda la empresa. El líder tiene que tener claros los 
conocimientos del programa TPM, asimismo debe tener capacidades que sobresalgan para 
llevar el cargo y poder relacionarse con todos con facilidad y disposición de facilitar el 
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Figura  20: Organigrama del equipo TPM 
Presidente líder del TPM: Se encarga de la programación de la implementación y de los 
acuerdos que llega con gerencia general. (Ver anexo 1 y 2) 
Secretaria del TPM: Se encarga de llevar la documentación correspondiente al programa y 
realizar las programaciones a las actividades. 
Líderes en Áreas designadas: son los participantes que tienen mayor conocimiento con el 
TPM y tendrán mayor influencia en los demás. 
 
Etapa 4: Establecer políticas básicas TPM y fijar objetivos 
Las políticas que se establecieron se relacionaban a la estrategia de alta dirección. Teniendo 
alcances y objetivos relacionados a la producción y a los costos que se debía de conseguir a 
corto y largo plazo.  
Previo a este proceso analizar el punto de partida de la empresa, conocer la situación actual, 
disponer de datos numéricos sobre las fallas y averías, rendimiento etc. Así mismo en estas 
políticas planteadas se exponía los compromisos con los sistemas de gestión que se 

























Etapa 5: Desarrollo de un plan maestro TPM 
Se realizó un plan de todas las actividades que se iban a desarrollar y sus tiempos de duración 
para cada una; asimismo se consideró la secuencia para lograr los objetivos y metas 
propuestas. Las actividades principales que se considero para el establecimiento fueron: 
Establecimiento de un programa de Mantenimiento Autónomo que será́ llevado por el propio 
personal operario de la planta, mejora de la efectividad del equipo, Establecimiento de un 
programa de mantenimiento planificado desarrollado por el personal de mantenimiento y 
formación y entrenamiento para aumentar aptitudes personales.  Asimismo se  acordo 
realizar un plan de trabajo de control interno para la etapa de la implementacion.  (Ver tabla 
















Figura  21: Objetivos del TPM 
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Tabla 14: Cronograma de Actividades 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Fase de introducción 
Etapa 6: Arranque del TPM 
Después que ya se estuvo bien preparados para dar rumbo a la implementación operativa 
incluyendo en actividades con el personal y los involucrados, se aprovechó un evento que se 
tuvo como invitados a todos los colaboradores de la empresa y muchos invitados externos, 
para dar este anuncio del inicio del programa. Y se pidió la participación y el compromiso 
de todo el personal de la empresa. Este evento fue un acto formal que incentivo a la mayoría 
de los participantes a tomarlo como un reto general, asimismo se informó que todas las 
actividades ya habían sido descritas y desarrolladas en la fase de preparación y todas las 
actividades tenían una programación que está dentro de las horas laborales ya que formaba 
parte del logro de los objetivos de la organización.  
La cantidad de personas que participaron en el evento fueron 114 colaboradores, donde el 
tema fue el inicio y formalidad del programa de Mantenimiento Productivo Total (TPM) 
teniendo un tiempo de duración de 30 minutos de exposición del tema y el cronograma de 
las actividades. Este evento tuvo lugar dentro de las instalaciones de Quimex sa. El 30 de 
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Fase de implantación. 
Esta fase de implantación se centra en el desarrollo de todas las actividades que fueron 
planificadas dentro de la empresa, los nombres de las personas responsables y con las fechas 
límite de su cumplimiento, definiendo un plan de acción para toda la vida del proyecto.  
Etapa 7: Mejorar la efectividad del equipo 
Se reorganizo los equipos de trabajos que crearon multifuncionales modos de trabajo que 
serán integrados por ingenieros de planta, técnicos de mantenimiento y el personal operario 
con el fin de eliminar pérdidas e incrementar la efectividad de los equipos. Esto servirá para 
que haya una retroalimentación de conocimientos entre técnicos y operarios. Al elegirse el 
proceso de producción de la lejía, proceso piloto de la implantación del TPM, se evaluará 
cuidadosamente las pérdidas crónicas de tal forma que se obtengan mejoras significativas en 
un periodo aproximadamente de 3 meses.  
Tabla 15: Lista de equipos 
 
   
El funcionamiento de estos tres equipos debe tener disponibilidad continua para su buen 
rendimiento. Esto significa que sus repuestos o equipos secundarios no deben tener fallas ni 
averías. Describiremos los equipos y sus funciones dentro de este proceso y determinaremos 
su nivel de influencia dentro del proceso de producción. 
Tabla 16: Ubicación y capacidad máxima de equipos 
Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 
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De estos equipos identificaremos las fallas más frecuentes y realizaremos un análisis y 
valoración de pérdidas. Asimismo seleccionaremos los equipos y sus actividades de 
mantenimiento que debemos priorizar para eliminar o reducir los tiempos de pérdidas que 
generan. (Ver anexo 9, 10, 11).  
Tabla 18: Fallas identificadas dentro del Proceso de lejía 
 
 
Tabla 17: Equipos y componentes y sus funciones 
Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 19: Análisis y valoración de pérdidas 
Fuente: Elaboración propia 
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Dentro del análisis de estas fallas consideramos algunos factores de donde proviene estas 
anomalías como: áreas responsables, perdida de donde proviene, causas,  tipo de pérdidas 
y su valoración de estas fallas mediante el diagrama de Pareto mostrado en la tabla 19. 
Asimismo se representara en su respectivo grafico de valoración de estas fallas. Veamos 
la tabla 20. 
Table 20: Fallas más significativas 
 
 
Con el análisis anterior mediante el diagrama de Pareto se identificó que fallas eran las 
que mayor pérdida de producción influía dentro del proceso y afectaban en la eficiencia 
global de equipos. Esto mejorara con la implementación del TPM. (Ver Anexo 13) 
  
 
Figura  23: Equipos de Proceso de lejía 
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Etapa 8: Establecer un programa de mantenimiento autónomo 
En esta etapa es una de las más importantes en el desarrollo del TPM, ya que, a través de 
esta, los operarios participan directamente en las actividades diarias de mantenimiento 
los cuales evitan el deterioro de las máquinas. (Ver anexo 14) 
 Las actividades diaria evitaran que haya tiempos de espera con respecto a la asistencia 
de una maquina por temas primarios. Mediante el análisis de fallas se identificó las 
actividades que se realizaran a través del mantenimiento autónomo, la cual también 
contara con un programa donde nos indique, con qué frecuencia, quien, cuando y que 
equipos necesitan mantenimiento autónomo. 
En seguida se muestra una lista de las actividades que se debe de realizar mediante el 
mantenimiento autónomo. 
Tabla 21: Actividades de Mantenimiento Autónomo 
 
 
La inclusión del mantenimiento autónomo en el proceso de producción de la lejía hace 
que la gestión de los equipos y su mantenimiento tenga un nivel de producción continua 
y de calidad.; considerando de gran importancia la flexibilidad, la producción en series 
cortas, entrega cada vez más rápida y la reducción de costes de las actividades. 
Con la adopción del Mantenimiento Autónomo en la empresa Quimex SA., el operario 
de producción asume tareas de Mantenimiento Productivo, principalmente la limpieza, 
así como algunas propias que correspondían a mantenimiento.  Para esto se establecieron 
estándares de actividades. (Ver tabla  22)
Fuente: Elaboración 
propia 
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Tabla 23: Programador estándar de actividades de Mantenimiento Autónomo 
 
 
Estos  formatos de programación diarios se realizan para que los operarios sepan en que momento durante su jornada de trabajo deben de hacer 
estas actividades. Esta programación se empezara a dar acción luego de las capacitaciones de entrenamiento al personal de producción y 
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Dentro de los estándares establecidos se consideró las actividades que realizaran los 
operarios dentro de ello se propone actividades nivel básico de Mantenimiento Autónomo. 
Dentro del nivel básico de Mantenimiento autónomo se evalúa la actitud de los operarios 
con respecto a la inclusión del programa, con respecto a la responsabilidad diaria que tendrán 
que realizar como limpieza e inspección para reducir las corrosiones, fallas, deterioros y 
fisuras que existan el los equipos primarios y secundarios dentro del proceso. Poner en 
práctica y asimilar nuevas tareas que anteriormente no realizan y no están en su 
responsabilidad como por ejemplo: mantenimiento y adaptación de bombas y lubricación de 
circulado. Estas operaciones se realizan con mayor frecuencia diariamente y lo que se busca 
es que no generen pérdidas de tiempo de operación de la máquina y puedan realizar estas 
actividades de prevención e inspección para anticipar fallas de los equipos. 
 
Limpieza inicial 
La limpieza inicial de los equipos y sus accesorios consistió en la limpieza de las mermas 
que están en estado líquido de los productos. Asimismo Las inspecciones de las válvulas y 
los sistemas de tuberías, en este caso es importante estar atentos a las fisuras, las corrosiones 
y los deterioros.  Esta actividad es de gran importancia porque es fundamental en el 
Mantenimiento Autónomo, hasta el punto de ser el pilar sostenible de todo el programa. 
La limpieza  se entiende como medio de inspección y control del equipo y sus piezas. Con 
esto la limpieza nos permite mirar y tocar cada pieza del equipo y cada área escondida del 
equipo, removiendo partículas de polvo, residuos, grasa, suciedad, etc., que exista en todo 
el proceso y que se adhieren al equipo, en busca de defectos ocultos y disfuncionales internas 
como por ejemplo corrosiones, desgastes, fisuras. Mediante se realicen estas actividades se 
identificaran los fallas que existen en los equipos e identificar a si el mantenimiento que se 
requiere pertenece al área de producción o a mantenimiento. 
Para esto se comenzaron con las capacitaciones y las actividades de limpieza general, las 
cuales en estas actividades se necesita vestimentas especiales para dar comienzo a la 
limpieza. (Ver figura 23) 
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Figura  24: Capacitación de seguridad a los operarios 
Capacitaciones y entrenamiento de Operarios en las actividades de Mantenimiento 
Autónomo. 
Los operarios tuvieron una secuencia de capacitaciones y entrenamientos para aprender 
hacer las actividades de acuerdo a los estándares establecidos, dentro de ello incluía lo más 
importante tiempo y calidad de trabajo. Se hizo una programación de 10 programaciones 
para conseguir resultados que mejoraran la eficiencia de los equipos. (Ver figuras 24, 25, 
26) 
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Figura  26: Operario en Entrenamiento de limpieza 
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Etapa 9: Establecimiento de un programa de mantenimiento planificado  
Mantenimiento Planificado 
Para el Mantenimiento Planificado las actividades programadas de mantenimiento  de los 
tanques y sus componentes tiene como finalidad acercar progresivamente a una planta 
productiva al objetivo que pretende el RPM: cero averías, cero defectos, cero despilfarros, y 
cero accidentes; Estas actividades lo realizara el personal calificado y con avanzadas técnicas 
de diagnóstico de equipo. (Ver Anexo 15 y 16) 
Tabla 24: Programa de actividades 
 
 
El objetivo de la implantación de un mantenimiento planificado, es cumplir con las 
actividades programadas que requieren los equipos o compuestos, asimismo llevarlos a cabo 
en el momento menos perjudicial para la producción, y es necesario realizarlo antes de que 
se transforme en una avería para el equipo, o bien en un defecto de calidad del producto. 
Por su parte el personal de mantenimiento se ocupara tener un registro de información y 
documentar las actividades que realiza, esto se realizara mediante órdenes de trabajo. El 
cumplimiento de estas actividades hará que el personal de producción también se acomode 





Fuente: Formatos de TPM 
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Gestión de Repuestos para las actividades de  mantenimiento. 
Se hizo un análisis del inventariado y el stock disponible de repuestos para las actividades 
de mantenimiento ya sean preventivas y autónomas, se llegó a la conclusión que permiten 
minimizar los tiempos muertos de mantenimiento y paradas de producción. Así que también 
se influyó de algún modo en la zona de Almacén. 
Para ello clasificamos los repuestos e insumos tener el stock necesario para realizar las 
actividades del Mantenimiento Productivo Total. Se realizó un análisis para priorización de 
repuestos mediante criterios que nos den mayor relevancia  y se usó la técnica de ABC para 
tener la disposición de repuestos en el orden adecuado en stock. 
Tabla 25: Repuestos que se utilizan  para mantenimiento 
 
 
Fuente: Formatos de TPM 
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Se observa la lista de materiales que se utiliza para los mantenimientos y según el cuadro 
planificado de la cantidad disponible que se debe tener en stock y las indicaciones de 
cantidad y frecuencia que se utilizan. 
Tabla 26: programadas Mantenimiento planificado 
 
 
Para el mejor control de los repuestos e insumos que se utilizan dentro del proceso se utiliza 
la técnica ABC, donde se analiza todos los factores mencionados en la teoría de la gestión 
de repuestos. 




Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 
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Etapa 11: Fase de consolidación 
En esta fase de consolidación del TPM y elevación de los objetivos se dio a conocer el 
desempeño de cada participante en las actividades y así mismo se dio a conocer los objetivos 
obtenidos con respecto a producción, a la nueva de cultura de trabajo y la organización que 
existía dentro de las áreas. Para ello se les pidió seguir en el mismo camino para que sea un 
programa solido que permitirá tener beneficios con el tiempo. 
 
Figura  28: Reunión de Consolidación del TPM 
 
Tabla 28: Desempeño de Inclusión del Personal en programa TPM 
Fuente: Elaboración propia 
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2.7.2. Resultados 
Después de la implementación del TPM se recolecta nuevamente datos actualizados de 30 
días tomadas durante el mes de abril, los cuales evidencian una mejora significativa de la 
productividad del proceso productivo.  
Tabla 29: Productividad después de la implementación 
 
 
La productividad tuvo un aumento de 91% en el proceso productivo después de la 
implementación del programa, donde se recupera las pérdidas de producción de lejía por Kg 
por los equipos que no realizaban un flujo continuo de produccion. Asimismo  se aumento 
la disponibilidad y desempeño de los equipos, esto llevando a una mayor eficiencia y eficacia 
del proceso de lejia dentro de la empresa Quimex SA.  
A continuación mostramos mediante gráficos el aumento de productividad, para ello se hizo 
la eliminación de las seis perdidas y un adecuado mantenimiento de repuestos y 
componentes del tanque. Logrando un rendimiento de productividad elevado acercándonos 
a cero averías, cero defectos y cero despilfarros. 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura  29: Productividad Antes y Después 
En la figura 29 se muestra la productividad antes de 73% y la productividad después de 91%, 
teniendo un aumento de 18% Llegando a la conclusión que los coeficientes en que más 
influenció fue la disponibilidad y desempeño, ello permitió elevar la eficiencia Global de 
equipos. 
Para logra estos resultados en la producción y en otras áreas que influyen con la 
productividad, se tuvo que tener indicadores con respecto a nuestra variable independiente. 
Donde se manejaba con respecto al desarrollo y cumplimiento de actividades que se 
programaron con el mantenimiento autónomo y el planificado. 
Hubo cambios que influyeron bastante con esta mejora, como por ejemplo la transferencias 
de actividades rutinarias que debían realizar el área de mantenimiento, que ahora con la 
implementación del mantenimiento autónomo se logra que los operarios mismo, 
conocedores de su equipo y responsables de una mayor producción lo realicen como parte 
de su trabajo y así mismo puedan tener mejor respaldo de su cargo. Asimismo se resalta que 
las inspecciones no existía por parte de los operarios y por parte de mantenimiento, 
simplemente el manejo era por solicitud de órdenes de trabajo cuando se requería en caso de 
que fallara el equipo, ya sea por un mantenimiento inadecuado o incumplimiento de 
mantenimiento. Asimismo no había un control de cuando el operario realizaba sus 
actividades con más frecuencias, y esto daba un exceso de confianza y un incumplimiento 
de parámetros con los que ahora ya contamos para actividades de este tipo. A medida de 
esto,  se parte que la dimensión de mantenimiento autónomo y su indicador que se mide por 
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A diferencia de una medición de adaptación mensual a la realización de actividades mediante 
inspecciones se muestra un avance de 93%; esto quiere decir que los operarios si tienen una 
influencia continúan en sus actividades de inspección, limpieza, lubricación y adaptación de 
equipos. 
Tabla 30: Indicador de Mantenimiento autónomo 
 
 
Concluyendo como un buen avance de la adaptación de actividades de mantenimiento 
autónomo dentro del proceso de producción de lejía de la empresa Quimex SA. En un gráfico 
mostramos que antes de la implementación había un 0% de avance en estas actividades y 
después de la implementación un 93%, con respecto a una medición diaria de realización de 
Fuente: Elaboración propia 
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actividades correspondientes  a Mantenimiento Autónomo a los tres tanques. (Ver anexos 
17) 
 
Figura  30: Mantenimiento Autónomo Antes- Después 
Para el Mantenimiento Planificado se definió que actividades seguirán siendo realizadas por 
el área de mantenimiento y que áreas realizarían los operarios. En el plan existente de 
mantenimiento planificado con respecto a las condiciones, periódico y de fiabilidad se hizo 
una modificación y con la capacitación e incentivación a los operarios de las áreas de 
mantenimiento se hizo un control de la ejecución de las actividades mediante las actividades 
realizadas y su adjuntarían de las ordenes de trabajo. (Ver anexo 16) 
Mediante los indicadores de control de cumplimiento de actividades planificadas, 
observamos que antes de la implementación no había un control estricto de las actividades 
de mantenimiento o simplemente se postergaba, esto se consideraba opcional el grado de 
cumplimiento ya que había exceso de confianza del personal de mantenimiento y producción 
por ser equipos estáticos. Sin embargo no había la demostración cuantitativa de cuanta 
consecuencia de perdida se daba en la producción.  
El indicador que se considera para el mantenimiento planificado es la cantidad de actividades 
de mantenimiento planificado realizadas, sobre la cantidad de actividades de mantenimiento 
planificadas realizadas, dando una demostración en porcentaje. El control se realiza en el 
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Tabla 31: Avance de actividades de Mantenimiento Planificado - Antes 
 
 
Por tanto en avance de cumplimiento de actividades antes que se implemente el RPM es de 
35% de las actividades planificadas.  Y luego de la implementación se muestra en la 
siguiente tabla.  
El indicador que se considera para el mantenimiento planificado es la cantidad de actividades 
de mantenimiento planificado realizadas, sobre la cantidad de actividades de mantenimiento 
planificadas realizadas, dando una demostración en porcentaje. Esta medición se realiza 
después de la implementación donde ya hubo una seria de capacitaciones y control de 
indicadores para realizar las actividades de Mantenimiento y el compromiso de 
responsabilidad que significa para el área de mantenimiento y producción. 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 32: Avance de actividades de Mantenimiento Planificado - Después 
 
 
Dando una representación de avance del 28% en los gráficos de comparación del avance del 
mantenimiento planificado con respecto a un 100 % de avance de cumplimiento. 
 
Figura  31: Avance de Mantenimiento Planificado Antes- Después 
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2.7.3. Análisis Económico Financiero 
El análisis costo-beneficio es una técnica importante que mide la relación entre los costos y 
beneficios asociados a un proyecto de inversión con el fin de calcular su rentabilidad. La 
relación costo-beneficio (B/C), también se le conoce Como índice neto de rentabilidad, es 
un cociente que se obtiene al dividir el valor presente neto de los Ingresos totales o beneficios 









VPNB: Valor Presente Neto Beneficio 
VPNC: Valor Presente Neto Costos 
 
Los costó de Implementación del TPM se obtuvo de todas las actividades programadas y los 
gastos en que se invierto para llevarse a cabo la implementación, dentro de ello costos 
directos e indirectos para el programa.  




Con las capacitaciones se tomaban en cuenta las horas invertidas en estas actividades ya sea 
capacitaciones o entrenamientos y el instructor quien era una pieza fundamental para la 






Fuente: Elaboración propia 
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Asimismo se considera tener un presupuesto de sostenimiento de la herramienta que 
redondeaba entre los 11 mil soles. Y un costo de producción de  S/. 75,689 con respeto al 
promedio de aumento de productividad. 
El beneficio que nos da la implementación del Mantenimiento Productivo Total  lo 
demuestro  por la diferencia de la productividad  que se da en el mes antes de la 
implementación y después de la implementación. Se podría decir que se recupera la 
producción que se perdía por motivo de la eficiencia de equipos. 
 
 
La diferencia de estas cantidades es la que me generara un ingreso de productividad  a mi 
sistema de producción.  
 
 
De este modo se fundamenta los ingresos y los egresos de nuestro flujo de caja de la 
empresa con respecto el caso abracado. El flujo de caja está conformado por los ingresos 
que nos dará la producción de lejía y la implementación del Mantenimiento Productivo 
Total, asimismo como el sostenimiento de esta herramienta aún existe una inversión 
mensual durante un año, se considera un egreso dentro del flujo de caja proyectado.  
A continuación se muestra un análisis de flujo de caja proyectado para un año. 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 35: Flujo de Caja 
 
 
Tabla 36: Sostenimiento de la herramienta 
Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 
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Para mi análisis económico financiero para mi implementación del Mantenimiento 
productivo total dentro de la empresa Quimex SA. Considero dos parámetros que se 
considera con mayor fiabilidad para calcular la viabilidad de un proyecto, estos son  el VAN 
(Valor Actual Neto) y el TIR (Tasa Interna de Retorno). 
En la tabla 38, se muestra que el VAN o también conocido como el valor presente neto es 
de 113,961 soles, que determina la viabilidad del proyecto. Estos análisis se realizan con un 
interés del 12% .Asimismo en la misma tabla nos muestra una tasa de retorno  del 43.6%.  
Finalmente se hace el análisis beneficio / costo donde nos dice que por cada sol que invierta 
tendremos una rentabilidad de 1.73 soles. 

























Fuente: Elaboración propia 
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3.1. Análisis Descriptivo 
3.1.1. Análisis descriptivo de la variable dependiente 
Tabla 38: Análisis descriptivo Productividad antes- después 
 
 
La tabla 43, muestra los niveles de comparación pre- prueba y la post- prueba de la 
implementación del TPM, donde se observa que la media de la productividad antes de la 
implementación es 0.7278, mientras que la media de la productividad después de la mejora 
es 0.9075. Demostrando que la productividad aumento en un 18%. Si comparamos los 
rangos mínimos, antes  es de 0,60 y el rango máximo después es de 0,94. 
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PRODUCTIVIDAD ANTES PRODUCTIVIDAD DESPUES
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Se muestra en la figura 33, como se diferencia la productividad antes y la productividad 
después mediante marcadores que nos indican la mejora diaria que va a repercutir la 
implementación de las actividades del TPM.  
A continuación se muestra la tabla de análisis descriptivo de la eficiencia, dentro de ello está 
la media antes y después; asimismo se muestra la mediana, la varianza, desviación estándar, 
los máximos y mínimos y los rangos. Dándonos los resultados del estudio. 
Tabla 39: Análisis descriptivo antes – Después de eficiencia 
  
 
En la Tabla 44, Se comprueba que la media de la eficiencia antes de la implementación es 
0.8521, y la media después de la implementación es un índice se eficiencia de 0.9521, 
quedando demostrado que existe un aumento en la eficiencia del 10%. Comparando los 
rangos mínimos antes es 0,78 y  después el rango maximo 0,97. 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura  33: Cuadros comparativos de Eficiencia Antes y Después 
Se muestra en la figura 34, como se diferencia la eficiencia antes y la eficiencia después 
mediante marcadores que nos indican la mejora diaria que van a dar como resultado para 
obtener la productividad. 
A continuación se muestra la tabla de análisis descriptivo de la eficacia, dentro de ello está 
la media de antes y después; asimismo se muestra la mediana, la varianza, desviación 
estándar, los máximos y mínimos y los rangos. Dándonos los resultados del estudio. 
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En la Tabla 45, Se observa que la eficacia antes de la implementación tiene una media de 
0.8521, y después de la mejora tiene una media de 0.9521 quedando demostrado un aumento 
en la productividad del 10%. Con respecto a los rangos vemos que el rango mínimo es 0.78 
y el rango máximo despues es de 0.97. 
 
 
Figura  34: Cuadro comparativo de Eficacia Antes- Después 
Se muestra en la figura 35, como se diferencia la eficacia antes y la eficacia después mediante 
marcadores que nos indican la mejora diaria que van a dar como resultado para obtener la 
productividad. 
3.2. Análisis Inferencial 
3.2.1. Análisis de la Hipótesis General 
Ha: La aplicación del Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejorará la productividad en 
el proceso de producción de la lejía en la empresa Quimex SA. En el distrito de San Martin 
de Porres, 2018. 
A fin de poder contrastar la hipótesis general, es necesario primero determinar si los datos 
que corresponden a las serie de la productividad antes y después tienen un comportamiento 
paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos datos son en cantidad 23, se 
procederá́ al análisis de normalidad mediante el estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 
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De la tabla 46, se puede verificar que la significancia de las productividades, antes es 0.059 
y después es 0.000. La productividad antes es mayor a 0.05  y la productividad después es 
menores a 0.05; por consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión, queda demostrado que 
tienen comportamientos paramétrico y no paramétricos. Dado que lo que se quiere es saber 
si la productividad ha mejorado, se procederá́ al análisis con el estadígrafo de Wilcoxon. 
Contrastación de la hipótesis general 
Ho: La aplicación del Mantenimiento Productivo Total (TPM) no mejorará la productividad 
en el proceso de producción de la lejía en la empresa Quimex SA. En el distrito de San 
Martin de Porres, 2018. 
Ha: La aplicación del Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejorará la productividad en 
el proceso de producción de la lejía en la empresa Quimex SA. En el distrito de San Martin 
de Porres, 2018. 
Regla de decisión: 
Ho: μPa ≥ μPd 
Ha: μPa < μPd 




Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 
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De la tabla 47, ha quedado demostrado que la media de la productividad antes (0.7278) es 
menor que la media de la productividad después (0.9075), por consiguiente no se cumple 
Ho: μPa ≥ μPd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula de que la Implementación del 
Mantenimiento Productivo Total (TPM) no mejorara la productividad, y se acepta la 
hipótesis de investigación alterna, por la cual queda demostrado que la implementación del 
Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejorará la productividad en el proceso de 
producción de la lejía en la empresa Quimex SA. En el distrito de San Martin de Porres, 
2018. 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante el pvalor 
o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon a ambas 
productividades. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor  ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
Si ρvalor  > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
Tabla 43: Prueba de Productividad  
 
 
De la tabla 48, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada a 
la productividad antes y después es de 0.000, por consiguiente y de acuerdo a la regla de 
decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna donde la Implementación 
del Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejora la productividad en el proceso de 






Fuente: Elaboración propia 
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3.2.2. Análisis de la primera hipótesis específica H1 
 
Ha: La aplicación del Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejorará la eficiencia en el 
proceso de producción de la lejía en la empresa Quimex SA. En el distrito de San Martin de 
Porres, 2018. 
A fin de poder contrastar la hipótesis específica, es necesario primero determinar si los datos 
que corresponden a las serie de la eficiencias antes y después tienen un comportamiento 
paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos datos son en cantidad 23, se 
procederá́ al análisis de normalidad mediante el estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico 
 




De la tabla 49, se puede verificar que la significancia de las eficiencias, antes es 0.047 y 
después es 0.000. Estos valores de eficiencia antes y la eficiencia después son menores a 
0.05, por consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión, queda demostrado que tienen 
comportamientos no paramétricos. Dado que lo que se quiere es saber si la eficiencia ha 
mejorado, se procederá́ al análisis con el estadígrafo de Wilcoxon. 
Contrastación de la hipótesis especifica H1 
Ho: La aplicación del Mantenimiento Productivo Total (TPM) no mejorará la eficiencia en 
el proceso de producción de la lejía en la empresa Quimex SA. En el distrito de San Martin 
de Porres, 2018. 
Ha: La aplicación del Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejorará la eficiencia en el 
proceso de producción de la lejía en la empresa Quimex SA. En el distrito de San Martin de 
Porres, 2018. 
Fuente: Elaboración propia 
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Regla de decisión: 
Ho: μPa ≥ μPd 
Ha: μPa < μPd 
Tabla 45: Estadísticos descriptivos de eficiencia 
 
 
De la tabla 50, se ha quedado demostrado que la media de la eficiencia antes (0.8521) es 
menor que la media de la eficiencia después (0.9521), por consiguiente no se cumple Ho: 
μPa ≥ μPd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula de que la Implementación del 
Mantenimiento Productivo Total (TPM) no mejorara la eficiencia, y se acepta la hipótesis 
de investigación alterna, por la cual queda demostrado que La implementación del 
Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejorará la eficiencia en el proceso de producción 
de la lejía en la empresa Quimex SA. En el distrito de San Martin de Porres, 2018. 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante el pvalor 
o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor  ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
Si ρvalor  > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
Tabla 46: Prueba de Wilcoxon de eficiencia 
  
 
Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 
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De la tabla 51, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada a 
la eficiencia antes y después es de 0.000, por consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión 
se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la Implementación del Mantenimiento 
Productivo Total (TPM) mejora la eficiencia en el proceso de producción de la lejía en la 
empresa Quimex SA. En el distrito de San Martin de Porres, 2018. 
3.2.3. Análisis se la hipótesis especifica H2 
Ha: La aplicación del Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejorará la eficacia en el 
proceso de producción de la lejía en la empresa Quimex SA. En el distrito de San Martin de 
Porres, 2018. 
A fin de poder contrastar la hipótesis específica, es necesario primero determinar si los datos 
que corresponden a las serie de la eficacia antes y después tienen un comportamiento 
paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos datos son en cantidad 23, se 
procederá́ al análisis de normalidad mediante el estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico 




De la tabla 52, se puede verificar que la significancia de las eficacias, antes es 0.047 y 
después es 0.000, tienen valores menores a 0.05, por consiguiente y de acuerdo a la regla de 
decisión, queda demostrado que tienen comportamientos no paramétricos. Dado que lo que 
se quiere es saber si la eficacia ha mejorado, se procederá́ al análisis con el estadígrafo de 
Wilcoxon. 
Contrastación de hipótesis especifica H2 
Fuente: Elaboración propia 
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Ho: La aplicación del Mantenimiento Productivo Total (TPM) no mejorará la eficacia en el 
proceso de producción de la lejía en la empresa Quimex SA. En el distrito de San Martin de 
Porres, 2018. 
Ha: La aplicación del Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejorará la eficacia en el 
proceso de producción de la lejía en la empresa Quimex SA. En el distrito de San Martin de 
Porres, 2018. 
Regla de decisión: 
Ho: μPa ≥ μPd 
Ha: μPa < μPd 
 
Tabla 48: Estadístico descriptivo de eficacia 
 
 
De la tabla 53, ha quedado demostrado que la media de la eficiencia antes (0.8521) es menor 
que la media de la eficacia después (0.9521), por consiguiente no se cumple Ho: μPa ≥ μPd, 
en tal razón se rechaza la hipótesis nula de que la Implementación del Mantenimiento 
Productivo Total (TPM) no mejorara la eficacia, y se acepta la hipótesis de investigación 
alterna, por la cual queda demostrado que La implementación del Mantenimiento Productivo 
Total (TPM) mejorará la eficiencia en el proceso de producción de la lejía en la empresa 
Quimex SA. En el distrito de San Martin de Porres, 2018. 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante el pvalor 
o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon a ambas eficacias. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor  ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
Si ρvalor  > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
 
Fuente: Elaboración propia 
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De la tabla 54, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada a 
la eficacia antes y después es de 0.000, y son menores  a 0.05; por consiguiente y de acuerdo 
a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la Implementación del 
Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejora la eficacia en el proceso de producción de 




























Fuente: Elaboración propia 
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La investigación realizada, cuyo título es Implementación del Mantenimiento Productivo 
Total (TPM) para mejorar la productividad en el proceso de producción de la lejía en la 
empresa Quimex SA, en el distrito de San Martin de Porres, 2018. Tuvo como referencias 
de implementación las investigaciones de: Portella (2017), Tuares (2013) y Ramos (2012). 
Las cuales nos servirán para contrastar la implementación y los resultados. 
 
En la tabla 29, se puede observar en índice de productividad antes de 73%, y el índice de 
productividad después es de 91 % por lo tanto, con la Implementación del Mantenimiento 
Productivo Total para mejorar la productividad en el proceso de producción de la lejía en la 
empresa Quimex SA, en el distrito de San Martin de Porres, 2018. Donde coincide con la 
tesis de Portella (2017), que aplicando el Mantenimiento Productivo Total en la sección de 
envoltura mecánica incremento la productividad un 34.61% Dando un resultado de mejora 
con respecto a calidad, seguridad y eficiencia de equipo. 
En la tabla 29, tambien se puede observar en índice de eficiencia antes es de, 85% el índice 
después es de 95% dando un aumento  en la eficiencia de 10%, con la Implementación del 
Mantenimiento Productivo Total para mejorar la productividad en el proceso de producción 
de la lejía en la empresa Quimex SA, en el distrito de San Martin de Porres, 2018. Donde 
coincide con la tesis de Tuares (2013), donde realizando la implementación del TPM, logran 
optimizar sus mantenimiento preventivo de un 47% a un 92%, La diferencia de la eficiencia 
es por el periodo de tiempo (6 meses) que obtuvieron resultados. 
En la tabla 29, se puede observar que el índice de la eficiencia antes es de 85% y después es 
de 95% lo que demuestra un incremento en la eficiencia del 10% con la Implementación del 
Mantenimiento Productivo Total para mejorar la productividad en el proceso de producción 
de la lejía en la empresa Quimex SA, en el distrito de San Martin de Porres, 2018. Realizando 
un contraste contraste con la tesis de Ramos (2012), donde mediante la implementación del 
Mantenimiento Productivo Total se logra aumentar la eficiencia global de los equipos, 
generando una mayor disponibilidad de ellos para lograr una trascendencia de nuestra 
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Concluyendo con los resultados de la implementación obtenemos los datos que nos 
evidencian la mejora del proyecto realizado: Implementación del Mantenimiento Productivo 
Total (TPM) para mejorar la productividad en el proceso de producción de la lejía en la 
empresa Quimex SA, en el distrito de San Martin de Porres, 2018.  
 
La implementación del Mantenimiento Productivo Total mejoró la productividad en un 18%,  
en el proceso de producción de lejía en la empresa Quimex SA., en el distrito de San Martin 
de Porres, 2018. Se observa una productividad antes de 73%  y logrando una productividad 
después de la implementación de 91%. Teniendo en cuenta que el TPM es la inclusión de 
una nueva cultura dentro de la organización. (Ver tabla 43) 
La Implementación del Mantenimiento Productivo Total (TPM) incrementó la Eficiencia 10 
%, en el proceso de producción de la lejía en la empresa Quimex SA, en el distrito de San 
Martin de Porres, 2018. En el proyecto se ve una eficiencia antes de 85%, que después de 
analizarse los datos se evidencia que la eficiencia después es de 95% (Ver tabla 44). 
Concluimos con la eficacia. La Implementación del Mantenimiento Productivo Total (TPM) 
incrementó la Eficacia  en 10%  en el proceso de producción de la lejía en la empresa Quimex 
SA, en el distrito de San Martin de Porres, 2018. Esto quiere decir que la producción 
ejecutada ha dado un gran aumento y casi logra lo que está programado. Esto habiéndose 
basado en todo un sistema que permite la mejora del proceso de producción en la empresa. 
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El proyecto de investigación tuvo un desarrollo amplio que permitió descubrir las fortalezas 
y debilidades de la organización con respecto a la inclusión del sistema donde las 
recomendaciones para su continua se dan a conocer a continuación. 
 
1. Las capacitaciones y entrenamientos de los grupos y colaboradores deben ser 
planificados mensualmente para mantener la actitud y la capacidad de seguir 
difundiendo la filosofía, ya que en el caso de haber llevado un control y la influencia 
de un buen equipo tuvo buenos resultados.  
 
2. Es recomendable implementar las actividades fundamentales del TPM: 
Mantenimiento autónomo y planificado a los demás procesos de productos diferentes 
dentro de la empresa. 
 
3. Se recomienda abarcar todos los pilares del Mantenimiento Productivo Total, ya que 
hay una buena disposición del personal a realizar mejoras dentro de la empresa. 
 
4. Se recomienda seguir llevando un control de desarrollo de las actividades 
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ANEXO 4: Instrumento para medir la OEE 
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ANEXO 5:  Instrumento para medir perdidas de tiempo en fallas durante el proceso
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ANEXO 6: Instrumento para medir participacion de operarios en actividades de Mantenimiento autonomo 
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Anexo 12: Registro de Datos de OEE 
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ANEXO 13: EFICIENCIA GLOBAL DE EQUIPOS ANTES Y DESPUES 
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ANEXO 16:Plan de Mantenimiento Planificado- Despues de la implementacion 
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